ANNALEN 


DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND LV. 


I. Ueber die Ausdehnung der Gase durch die 
Wärme; von Gustae Magnus *). 


Seitdem man überhaupt weifs, dafs die Luft durch die 
Wärme sich ausdehnt, oder vielmehr seit 200 Jahren, 
wo Drebbel zuerst diese Ausdehnung benutzte um Un- 
terschiede in der Wärme zu bestimmen, ist man zu allen 
Zeiten bemüht gewesen dieselbe zu messen. Nachdem 
während des ganzen vorigen Jahrhunderts die widerspre- 
chendsten Resultate von den bedeutendsten Physikern 
erhalten worden waren, hat Hr. Gay-Lussac ?) zu An- 
fang dieses Jahrhunderts in einer sehr umfassenden Ar- 
beit die Ausdehnung der trocknen Luft zwischen 0° und 
100° zu 0,375 ihres Volumens bei 0° gefunden, und zu- 
gleich gezeigt, dafs alle Gase und Dämpfe sich um den- 
selben Werth innerhalb dieser Temperatur ausdehnen. 
Fast zu derselben Zeit hatte auch Hr. Dalton *) in 
Manchester denselben Gegenstand untersucht und gefun- 
den, dafs 1000 Theile Luft von 55° F. sich um 321 
Theile ausdehnen, wenn sie bis 212° F. erwärmt wer- 
den, hierzu rechnete er noch 4 Theile für die Ausdeh- 
nung des Glases, und erhielt dadurch eine Vermehrung 
des Volumens um 0,325. Berechnet man hieraus die 
Ausdehnung der Luft von 32° F. bis 212° F., so findet 
man dieselbe —= 0,372 vom Volumen der Luft bei 55° F. 
Diese Zahl stimmte so gut mit der von Hrn. Gay-Lus- 
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sac gefundenen überein, dafs man wahrscheinlich deshalb 
vergessen hat, dafs für diese letztere das Volumen der 
Luft bei 0° C. als Einheit angenommen ist. Denn nimmt 
man für die von Hrn. Dalton gefundene Ausdehnung 
dieselbe Einheit, so ergiebt sich diese = 0,3912. Auf 
diesen Irrthum hat schon Gilbert ') bald nach der Be- 
kanntmachung der Dalton’schen Untersuchung aufmerk- 
sam gemacht, doch scheint ihn Hr. Dalton selbst über- 
sehen zu haben, wie aus seinem New System of chemi- 
cal Philosophy hervorgeht ‘). Vielleicht hat schon diese 
irrthümliche Uebereinstimmung zwischen dem Resultate 
des Hrn. Dalton und dem des Hrn. Gay-Lussac dazu 
beigetragen, diese, durch den wissenschaftlichen Ruf des 
Hrn. Gay-Lussac schon hinlänglich verbürgte Zahl, als 
vollkommen sicher zu betrachten; noch mehr aber hat 
ohne Zweifel die Bestätigung dazu gedient, welche Hr. 
Gay-Lussac durch eine, von der ersten ganz verschie- 
dene, zweite Untersuchung lieferte. Diese ist zwar nie- 
mals vom Verfasser selbst bekannt gemacht worden, doch 
hat sie Hr. Biot in seinem Traite de Phys. I. 181. mit- 
getheilt. Seitdem aber auch die HH. Dulong und Pe- 
tit, Physiker, die in Betreff ihrer Zuverlässigkeit und 
Genauigkeit das gröfste Vertrauen geniefsen, diesen Coéf- 
ficienten durch eine neue Methode bestätigt *), und in 
ihrer classischen Arbeit über die Wärme als Maafs für 
die Vergleichung der Ausdehnung aller anderen BER 
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1) Gilbert’s Annalen XIV. 266. _ 
2) Rudberg in diesen Annalen XLIV. 123. 


3) In ihrer Untersuchung über die Ausdehnung der Gase bei höherer 
Temperatur, Annales de Ch. et de Phys. II. 249. sagen! die HH. 
Dulong und Petit ausdrücklich: „Nous ne nous proposions nul- 
lement de vérifier par la une determination sur laquelle on 
ne peut élever aucun doute; mais la coincidence de notre ré- 
sultat avec celui de Mr. Gay-Lussac a été pour nous la 
meilleure preuve de la rigoureuse exactitude du re dont 
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zu Grunde "gelegt haben, wurde derselbe als eine dr 
sichersten Zahlen in der Physik betrachtet. 

Wiewohl fast während vier Decennien Niemand die 
Richtigkeit dieses Werthes bezweifelt hatte, trat vor eini- 
gen Jahren Hr.‘ Rudberg in Upsala mit einer neuen 
Arbeit über die Ausdehnung der Luft hervor, durch we. 
che er jedoch die Gay-Lussac’sche Zahl nicht beta = 
tigte, sondern statt derselben 0,3646 als Mittel aus sei- A 
nen Beobachtungen erhalten hatte. ig 

Hr. Rudberg hat zwei verschiedene Methoden fir __ 
seine Untersuchung benutzt, die er in diesen Annalen 5 
Bd. XLI. p. 271 und XLIV. p. 119 bekannt gemacht hat '). 
Sie sind beide ganz abweichend von den früheren M- 
thoden, haben aber beide dasselbe Resultat geliefert. So J a 
genau indefs auch die Arbeit des Hrn. Rudberg ist, __ 
so sehr auch die Sicherheit ihres Resultates durch die 
Anwendung zweier abweichenden Methoden erhöht wir, __ 
so sprach doch das Ansehn der früheren Experimentato- = 
ren gegen die von ihm gefundene Zahl; und daderselbe 
sich nur mit der Ausdehnung der atmosphärischen Luft 
beschäftigt, und seine Arbeit weder auf andere Gase aus- 
gedehnt, noch sich auf eine Kritik der Gay-Lussac- 
schen Arbeit eingelassen hat, so ist man allgemein zwei- __ 
felhaft, ob der von ihm gefundene Coéfficient ohne Be- 
denken angenommen werden dürfe oder nicht. ee 

Der Tod hat leider Hrn. Rudberg bald nach der 
Vollendung der erwähnten Untersuchung, zum grofsen — 
Verlust für die Wissenschaft hinweggenommen, so dafs _ 
durch ihn seine Arbeit für andere Gasarten nicht ausge- — 
dehnt werden konnte. Da jetzt fast 5 Jahre seit der 
Bekanntmachung derselben verflossen sind, ohne dafs Je- 
mand etwas zur Entscheidung des Gegenstandes veröf- 
fentlicht hat, so entschlofs ich mich, denselben von Neuem 
zu untersuchen, wohl wissend, dafs von einer solchen Be 
Arbeit, so zeitraubend und mühevoll sie auch ist, skein J en 

1) S. auch Vetenscaps Academiens Handlingar för 1837 ; p. 140,194. = ae 
1* 


% 


\ 

# 2 ng 
5 

> . | 4 “ N 
49 


4 


Ruhm zu ernten sey, da es sich bei derselben nur darum 
handelt, entweder den einen oder den andern der schon 
bekannten Zahlenwerthe zu bestätigen. Es schien mir 
aber zu wichtig, zu wissen, ob eines der allgemeinsten 
Gesetze der Physik richtig sey oder nicht, ob nämlich 
alle Gasarten sich um denselben Coéfficienten ausdehnen 
oder nicht. Ferner ist dieser Coéfficient selbst, so un- 
bedeutend der Unterschied zwischen 0,375 und 0,365 
auch erscheinen inag, abgesehen von seinem Einflufs bei 
der astronomischen Refraction und bei den Messungen 
von Höhen mittelst des Barometers, von so grofsem Ein- 
flufs für seine mannigfaltigen übrigen Anwendungen, dafs 
es mir vor allem Andern nöthig schien, denselben wie- 
der fest zu stellen. Denn es ist bekannt, dafs die 
Ausdehnung der Luft, seit der Untersuchung der HH. 
Dulong und Petit fast ganz allgemein als Maafs für 
die Temperatur benutzt wird; und von welchem Einflufs 
hierfür der erwähnte Unterschied ist, leuchtet von selbst 
ein, Aber aufserdem sollen, wie Hr. Gay-Lussac ge- 
fanden, die Dämpfe sich ebenfalls um 0,375 ausdehnen. 
Es ist- daher bei der vielfältigen technischen Anwendung 
der Wasserdämpfe nicht nur von practischem Interesse, 
zu wissen, ob diese Zahl die richtige ist oder nicht, son- 
dern dieselbe mufs auch bei einer grofsen Menge von 
rein wissenschaftlichen Untersuchungen zu Grunde gelegt 
werden. Unter denen ich nur die für die Chemie ganz 
unentbehrlich gewordene Methode zur Bestimmung der 
Contraction, welche bei chemischen Verbindungen statt- 
findet, und zur Bestimmung des specifischen Gewichts 
der Körper im dampfförmigen Zustande, erwähnen will. 

Da die Methoden des Hrn. Rudberg, die derselbe 
ganz ausführlich mitgetheilt hat, durchaus keinen Irrthum 
vermuthen lassen, andererseits es aber kaum denkbar er- 
scheint, dafs die HH. Dulong und Petit genau das- 
selbe Resultat gefunden haben sollten als Hr. Gay-Lus- 
sac, und dennoch der von diesem gefundene Zahlen- 
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werth falsch seyn sollte, so glaubte ich, dafs es méglich  —_— 
wäre, dafs beide Coöfficienten richtig seyn. Wenn 
nämlich die Luft bei der Temperatur von 100° nicht 
mehr genau dem Mariotte’schen Gesetze folgen sollte, 

so mufste Hr. Rudberg, der nur die Veränderung der 
Elasticität bestimmt hat, einen anderen Werth erhalten 
haben, als Hr. Gay-Lussac, der die Veränderung des _ 
Volumens bei constanter Elasticität beobachtete. Es 
schien mir aus diesem Grunde vorzugsweise wünschens- 
werth, nach der Methode des Hrn. Gay-Lussac, die 
Ausdehnung der Luft von Neuem zu untersuchen. Aufser- 
dem aber hoffte ich hierdurch am leichtesten die Ursache 
der Verschiedenheit beider Resultate auffinden zu kön- 
nen. Ich wandte die zweite Methode des Hrn. Gay- 
Lussac an und zwar im Wesentlichen ganz so wie sie 
von Hrn. Biot in seinem Traite de Physig. beschrie- 
ben ist. 

Da indefs dort nicht erwähnt ist, wie grofs die Ku- 
geln, uud wie weit die Röhren gewesen sind, die Hr. 
Gay-Lussac benutzte, so untersuchte ich zuerst, bei 
welchem Durchmesser der Röhren ein Quecksilber - Tro- 
pfen dieselben noch stempelartig verschliefst und weder 
durch Schütteln noch Klopfen Luft durchläfst. Ich wandte 
jedoch Röhren an, die einen viel geringeren Durchmes- 
ser hatten. Die gröfste Weite, die ich benutzte, betrug 
2,5 Millimeter, bei vielen Versuchen aber nur 1,0 Mm. 
Die Gröfse der Kugel war so, dafs die Ausdehnung der 
Luft eine Länge von etwa 0,2 Meter in der Röhre ein- 
nahm. Kugel und Röhre wurden mit trocknem Queck- 
silber gefüllt und dies in ihnen ausgekocht, dann wurde 
eine Röhre mit geschmolzenem Chlorcalcium an das of- 
fene Ende luftdicht befestigt, und ganz so wie es Hr. 
Gay-Lussac vorschreibt, mittelst eines eisernen Dra- 
thes oder eines Glasfadens, der durch die Röhre mit 
Chlorcaleium hindurch ging, das Quecksilber aus der 
engen Röhre und der Kugel so weit abgelassen, dafs 
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-nur ein Tropfen in derselben zum Absperren der Luft 
zurückblieb. 

Um die Röhren in verschiedene Temperaturen zu 
bringen, wurden sie mit ihren Kugeln in einen oblongi- 
schen Kasten aus Eisenblech eingelegt, und in demselben 
entweder mit feingestofsenem schmelzenden Eise umge- 
ben, oder den Dämpfen des kochenden Wassers ausge- 
setzt. Hr. Gay-Lussac scheint die Kugeln in das ko- 
chende Wasser selbst gebracht zu haben, und hiervon 
könnte es vielleicht herrühren, dafs sein Resultat höher 
als das des Hrn. Rudberg ist. Uebrigens wurden bei 
meinen Versuchen, wie bei denen des Hrn. Gay-Lus- 
sac die Röhren stets so weit in den Kasten eingescho- 
ben, dafs der Quecksilber - Tropfen sich dicht an der 
Oeffnung befand. Um die Röhren sicher in horizontaler 
Lage zu erhalten, war dicht vor dem erwähnten Kasten 
ein Stück Holz etwa 4 Zoil lang und eben so breit voll- 
kommen horizontal ganz unwandelbar befestigt. In die- 
sem befand sich eine enge Rinne, in welche die Röhre 
genau pafste und in der sie zwar vor- und rückwärts 
geschoben werden konnte, ohne dafs sie aber dabei aus 
ihrer horizontalen Lage kam. Uebrigens habe ich mich 
überzeugt, dafs selbst eine Neigung der Röhre von meh- 
reren Graden keine wahrnehmbare Veränderung in der 
Stellung des Quecksilber - Tropfens hervorbringt. Hr. 
Gay-Lussac hatte die Röhren, die er zu seinen Ver- 
suchen anwandte calibrirt und in gleiche Volumen -Theile 
getheilt. Er konnte daher auf dieser Theilung das Ver- 
hältnifs der Volumina der Luft bei 0° und bei der Tem- 
peratur des kochenden Wassers unmittelbar ablesen. Ich 
habe statt dessen die Stelle, welche der Quecksilbertro- 
pfen bei diesen Temperaturen einnahm, oder die Volu- 
mina der Luft bei diesen Temperaturen, mittelst eines 
-Diamants auf der Röhre bezeichnet. Nach Beendigung 
des Versuches wurden die Röhren leer gewogen, sodann 


mit trocknem Quecksilber bis zu der Stelle gefüllt, 


. ~ 
6 
‘ 
4, 
Te 
[2 
Es 
may, 
N 
SM 
4 
h 
» 
4 
N 
. 
\ 
i 
’ 


che das Volumen der Luft bei 0° bezeichnete und wie- ” 
derum gewogen; und endlich bis zu der Stelle mit Queck- 4 
silber gefüllt, welche die Luft bei der Temperatur des — 
kochenden Wassers eingenommen hatte, und gleichfalls — 
gewogen. Damit das Quecksilber bei beiden Füllungen 
von derselben Temperatur war, wurden die Röhren bei 
jeder Füllung in ein grofses Gefäls mit Wasser gelegt — 
und dies unverändert auf derselben Temperatur erhalten; 
die Gewichte des Quecksilbers lieferten das Verhaltnifs 
der Volumina der Luft bei 0° und bei der Temperatur 
des kochenden Wassers. Wiederholte Füllungen dessel- 
ben Rohres gaben stets dasselbe Resultat. 

Um zu prüfen bis zu welchem Grade diese Methode 
zuverlässig sey, legte ich stets zwei Röhren, neben ein- 
ander in den Kasten ein, allein die Resultate, welche 
mit beiden erhalten wurden, stimmten fast niemals mit 
einander überein. 

Ich brauche wohl nicht zu sagen, dafs ich Alles, was 
in meinen Kräften war, versucht habe, um eine gröfsere 
Uebereinstimmung hervorzubringen. , Denn ich konnte 
mir nicht denken, und kann es ‘auch jetzt noch nicht, 
dafs Hr. Gay-Lussac eine Methode angewandt haben 
sollte, die keine sicheren Resultate liefert, und dafs Hr. 
Biot eine solche Methode der älteren des Hrn. Gay- 
Lussac vorzieht, mit welcher dieser Physiker doch Re- 
sultate erhalten hat, die auf überraschende Weise mit 
einander übereinstimmen. Ich habe zunächst den Kasten, 
in dem die Röhren den Dämpfen des Wassers ausge- 
setzt wurden und den ich später ausführlicher beschrei- 
ben werde, mannigfaltig abgeändert, um jede zufällige 
und locale Abkühlung desselben zu vermeiden, ich habe 
geprüft, welche Veränderungen in der Temperatur des 
Dampfes durch die Art des Feuerns eintreten, oder durch 
das Auflegen frischer Kohlen, oder das Schliefsen der 
Oeffnungen im Deckel des Kastens; ich habe das Cali- 
ber der Röhren mehrfach ur habe sie, um sicher 
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zu seyn, dafs alle Feuchtigkeit beim Auskochen mit 
"Quecksilber entfernt worden, einige Male nicht selbst 
ausgekocht, sondern von einem sehr geschickten Glas- 
bläser auskochen lassen. Sie auch mitunter auf die Weise 
getrocknet, dafs, während sie sich in den Dämpfen von 
kochendem Wasser befanden, die Luft etwa 60 Mal aus 
ihnen ausgepumpt und durch eine 3 Fufs lange Chlor- 
calcium-Röhre wieder eingelassen wurde — aber alle 
| diese Bemühungen waren vergebens, die Resultate von 
zwei gleichzeitigen Beobachtungen stimmten fast niemals 
mit einander überein. 

Ich glaube, dafs der Grund hiervon darin zu suchen 
ist, dafs das Quecksilber in einer solchen Röhre niemals 
vollkommen dicht schliefst, und namentlich nicht in die 
feinen, fast unsichtbaren Vertiefungen eindringt, die oft 
auf der inneren Wand einer Glasröhre vorhanden sind. 
Denn wenn die Kugeln erst in schmelzendes Eis gebracht, 
dann den Dämpfen des kochenden Wassers ausgesetzt, und 
nachher wieder mit schmelzendem Eise umgeben wurden, 
so zeigte die Luft fast niemals wieder dasselbe Volumen, 
das sie bei dem ersten Umgeben mit schmelzendem Eise 
einnahm. Oft war dasselbe kleiner, oft auch gröfser, of- 
fenbar je nachdem die Luft bei der Abkühlung oder bei 
der Erwärmung der Kugel neben dem Quecksilbertropfen 
entwichen war. Die folgende Tabelle enthält die Re- 
sultate der Versuche, die ich nach dieser Methode erhal- 
ten habe, berechnet für einen Druck von 28 Zoll Pari- 
ser bei 0°. Die beiden mit einander verbundenen Zah- 
len sind die Resultate von zwei gleichzeitig angestellten 
Versuchen. Wenn man überhaupt aus so unsicheren 
Zahlen ein Mittel nehmen darf, so wäre dies —=0,36930, 
und also immer schon geringer als 0,375. 
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Resultate der Versuche nach der Methode 
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des Herrn 


Gay - Lussac, 
1.(0,37386 9.(0,36972 17.(0,36569  25.(0,38769 
2./0,38269 10.037140 18.!0,36229 26.10,36034 
3.(0,36912 11.(0,37062 19.(0,36673 27.(0,37885 
4./0,37654 12./0,36903 20.10,35500: 28./0,36712 
5.(0,36607 21. 0,36774  29.(0,37302 
6.10,36731 14.(0,36926 22, — 30./0,37211 
7.(0,36431 15.(0,36663 . 23.(0,37254 31.(0,36815 
8./0,35985 16./0,36709 24.10,36351 32.(0,37514 
es Mittel 0,36930. 


Als ich nach einem leider zu grofsen Zeitver- 
lust diese Methode aufgab, schien mir keine geeigneter 
die Ausdehnung von verschiedenen Gasarten zu untersu- 
chen, als die, welche Hr. Rudberg zuletzt angewendet | 
hat. Ich liefs deshalb einen Apparat fertigen, ganz ähn- 
lich wie der, welchen Hr. Rudberg beschreibt. Der- 
selbe ist auf Taf. I. Fig. 1. abgebildet. AB ist ein cy- 
lindrisches Gefäfs, ganz ähnlich wie das Gefäfs eines 
Fortin’schen Barometers, nur gröfser. Der obere Theil 
desselben AC ist aus Glas. Es enthält einen ledernen 
Beutel VW +), dessen Volumen durch die Schraube S 
verändert, und wodurch das in ihm enthaltene Queck- 
silber herauf und herunter bewegt werden kann. Durch 
den luftdichtschliefsenden Deckel dieses Gefäfses geht — 
bei D eine etwa 20 Zoll lange und an beiden Enden 
offene Barometerröhre, neben der sich eine messingene 
Scale befindet. Eine zweite Röhre FG, welche zu dem 
Behälter KZ gehört, in dem die trockne Luft enthalten 
ist, geht bei 7’ luftdicht durch den Deckel; beide Röh- 
ren reichen bis in das Quecksilber hinab. Neben FG _ 


1) Das Leder liefs stets Quecksilber durch, wenn der Druck der Queck- 
silbersäule etwas bedeutend wurde. Ich wandte deshalb statt des — 
Leders eine dünne Caoutchoukplatte an, die aufsen mit Leder umge- 
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befindet sich gleichfalls ein kurzes Stück einer messinge- 
nen Scale nach demselben Maafse getheilt, als die neben 
DE befindliche. Schraubt man alsdann das Quecksilber 
in die Höhe, so wird die Luft in dem Gefafse zusammen- 
gedrückt, und das Quecksilber steigt in beiden Röhren. 
Es wird zu, einer bestimmten Stelle der kleinen Scale 
hinauf geschraubt, und zwar bis zu derselben, sowohl 
wenn das Gefäfs KZ mit Eis umgeben, als auch wenn 
es der Temperatur des kochenden Wassers ausgesetzt 
ist, und man beobachtet alsdann, um wieviel das Queck- 
silber in der Röhre DE höher steht, als bei G. Zu 
dem Ende ist es nothwendig, dafs der Apparat vollkom- 
men horizontal stehe, damit die entsprechenden Punkte 
beider Scalen vollkommen in einer Horizontal - Ebene lie- 
gen. Da das Quecksilber in der Röhre DE bei der 
grofsen Nähe des schmelzenden Eises und des kochen- 
den Wassers seine Temperatur leicht ändert, so ist diese 
Röhre mit ihrer Scale in einer weiteren Glasröhre ein- 
geschlossen, die mit Wasser gefüllt werden kann. Ich 
fand diese Vorsicht indefs überflüssig, da, wenn die wei- 
tere Röhre oben leicht bedeckt wird, die Luft in ihr 
überall dieselbe Temperatur zeigt; man kann daher diese 
Temperatur der Luft für die des Quecksilbers in der 
Barometerröhre nehmen und das Wasser, welches das 
Ablesen der Scale erschwert, entbehren. 

Um das Gefälfs GKL bei F zu befestigen, wurde 
dasselbe in eine metallene Hülse eingekittet, die mittelst 
eines eingeschliffenen Conus und einer Ueberwurfschraube 
in den Deckel A D luftdicht eingesetzt wurde. Man konnte 
‚dadurch leicht das Gefäfs entfernen und durch ein ande- 
res ersetzen. Die Röhre GM, in der das Quecksilber 
hinaufgedrückt wurde, hatte 1 bis 2 Mm. im Durchmesser; 
war sie enger, so war die Capillar- Depression zu bedeu- 
tend und leistete einen so grofsen Widerstand, dafs das 
Quecksilber nicht gleichförmig, sondern stofsweise in 
ihr stieg. Die Röhre GZ war ein ganz enges Ther- 
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mometerrohr, und KZ war ungefähr 9 Zoll lang, 3 Zoll 
im Durchmesser, und hatte einen Inhalt von etwa 80 
Cub. Centim. Der Inhalt des Stückes GZ betrug un- 
gefähr 0,05 Cub. Centim. oder etwa +z';5 von dem In- 
halt von KL. 

Wenn KL der Temperatur des schmelzenden Eises 
und des kochenden Wassers ausgesetzt werden sollte, so 
wurde dieser Theil des Apparates in einen oblongischen 
Kasten aus Eisenblech eingebracht, der gleichfalls in 
Fig. I. abgebildet ist. Er hat bei JV eine Oeffnung, durch 
die KL eingeführt wird. Um eine theilweise Abküh- 
lung im Innern zu verhindern, enthält er einen Einsatz 
O P Q, der bis auf die Oberfläche des Wassers QP hinab- 
geht, und oben bis an den Deckel des Kastens reicht. 
In diesen Einsatz wird ein innerer Deckel RT einge- 
legt, der gleichsam ein Dach bildet, dessen obere Kante 
oder First geneigt ist, damit das Wasser, das durch die 
Condensation der Dämpfe an demselben gebildet wird, 
nur an den Rändern herabfliefsen, nicht aber in der Mitte 
herabtropfen und möglicherweise das Gefäls KZ theil- 
weise abkühlen kann. Der Kasten ist mit einem über- 
greifenden Deckel versehen, in dem an mehreren Stellen 
Oeffnungen angebracht sind, um Thermometer einführen 
zu können. Ebenso enthält er bei U zwei Oeffnungen, 
in deren eine ein Ausflufs- Thermometer eingelegt wurde 
und durch die bei den Versuchen nach der Gay-Lus- 
sac’schen Methode die Röhren gingen. 

Um während des Kochens ein Spritzen gegen das 
Gefifs KL zu vermeiden, wodurch eine zu starke Er- 
wärmung desselben hätte eintreten können, wurde noch 
über der Oberfläche des Wassers ein Strammien -Gewebe 
P, das auf einen Rahmen von Drath ausgespannt war, 
in den Einsatz OP Q befestigt. Bei dem Umgeben des 
Gefäfses KL mit gestofsenem Eis wurde auf dieses Ge- 
webe ein Blech gelegt und darauf das Eis geschüttet, so 

dafs es den ganzen Einsatz OPQ erfüllte. 
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Damit bei dem Kochen des Wassers die strahlende 
Wärme den Apparat ABD nicht treffe, wurde ein 
Schirm X Y aus zwei Blechplatten, die eine Luftschicht 
einschlossen zwischen den Kasten und diesen Apparat 
gestellt. 

Das Füllen der Röhren FGK mit trockner atmo- 
sphärischer Luft geschah gewöhnlich auf die Weise, dafs 
das offene Ende J derselben durch eine etwa 3 Fufs 
lange mit Chlorcalcium gefüllte Röhre mit einer Luft- 
pumpe in Verbindung gebracht, und während die Röhre 
in dem eben beschriebenen Kasten der Temperatur des 
kochenden Wassers ausgesetzt war, die Luft 50 bis 60 
Mal ausgepumpt und durch die Chlorcalcium - Röhre wie- 
der eingelassen wurde. War auf diese Weise die Aus- 
trocknung beendigt, so wurde KL in dem Kasten VU 
durch Umgeben mit kaltem Wasser abgekühlt und bei 
I zugeschmolzen; hierauf in die Hülse F’ eingekittet und 
in einer Quecksilber-Wanne die Spitze bei J abgebro- 
chen und mittelst einer eigenen kleinen Vorrichtung, wel- 
che die Spitze mit Quecksilber gesperrt erhielt, in das 
Gefäfs 4B D hinüber gehoben, und in die conische Ver- 
tiefung bei F eingeschraubt. 

Sollte GK mit einer andern Luftart gefüllt werden, 
so war bei K noch ein feines Rohr angeschmolzen; wäh- 
rend alsdann GK in dem Kasten VU sich in der Tem- 
peratur des kochenden Wassers befand, wurde die vor- 
her getrocknete Gasart durch dasselbe hindurch geleitet 
und wenn dies so lange stattgefunden hatte, dafs alle 
atmosphärische Luft verdrängt war, wurde das Rohr bei 
K und bei J zugeschmolzen und wie vorhin verfahren. 

Ich will hier sogleich eine Vorrichtung beschreiben, 
die ich angewendet habe, um einige Gasarten, von denen 
ich befürchtete, dafs sie bei dem Durchströmen durch 
eine Röhre mit Chlorcalcium nicht vollständig trocken 
werden möchten, eine längere Zeit über Chlorcalcium 
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aufzubewahren. Sie ist auf der Taf. I. Fig. 2 abgebildet 
und besteht aus einer Flasche, die mit einem Kork ver- 
schlossen ist, durch den zwei Röhren gehen, die eine 
Röhre cb ist bei 5 mit einem Hahn versehen, die an- 
dere ad geht fast bis auf den Boden der Flasche und 
ist heberförmig gebogen, so dafs das Ende e derselben 
tiefer liegt, als der Boden der Flasche. Dies offene 
Ende e steht in einer weiteren Röhre fg und diese in 
einem weiten Cylinder 44. Bringt man zunächst ge- 
schmolzenes Chlorcalcium in die Flasche, setzt dann den 
Kork ac luftdicht auf und giefst, nachdem man den Hahn 
bei 5 geöffnet hat, die Röhre fg ganz voll Quecksilber, 
so kann man durch Saugen bei 6 zunächst den Heber 
ade füllen, und wenn man hierauf Quecksilber in die 
Röhre fg nachgielst, so fliefst dies in die Flasche. Man 
kann dieselbe auf diese Weise ganz mit Quecksilber fül- 
len und alle Luft entfernen. Bringt man hierauf den 
Hahn 5 mit einem Gasentbindungs-Apparat in Verbin- 
dung, so tritt das Gas in die Flasche und das Queck- == 
silber fliefst in die Röhre fg. zurück, und wenn diese 
voll ist über ihren Rand in den Cylinder Ak. Durch 
Senken oder Heben der Röhre fg kann man die Ober- 
fläche des Quecksilbers in derselben höher oder niedri- — 
ger stellen, als die Oberfläche des Quecksilbers in der 
Flasche, und dadurch die Luft in derselben unter ver- ST 
schiedenen Druck versetzen. Ist die Flasche mit dr u 
trocknenden Gasart gefüllt, so wird der Hahn 5 geschlos- 2 
sen und der Gasentbindungs- Apparat entfernt. Will man 
darauf später das Gas benutzen, so läfst man es durch 
den Hahn 5 ausströmen, indem man die Oberfläche des 
Quecksilbers in fg höher stellt, als die in der Flasche, as 
und sie durch Nachgiefsen von Quecksilber höher erhält. = 
Dieser Apparat bildet ein Gasometer, das mit Quecksil- = 
ber gesperrt ist, und eine im Verhiltnifs zu dem Zweck — 

sehr kleine Menge von Quecksilber erfordert, was neben 
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dem Vortheil der Ersparnifs noch den darbietet, dafs 
dasselbe sehr leicht zu handhaben und auch in jedem 
Augenblick leicht herzustellen ist. 

Die Capillar-Depression, welche bei G statifindet, 
mufste für jede neue Röhre FGK ermittelt werden, 
bevor dieselbe mit der zu untersuchenden Gasart gefüllt 
wurde. Zu dem Ende wurde die Röhre vorläufig in die 
Hülse bei F eingekittet, zwischen G und Z abgeschnit- 
ten und das Quecksilber bis nach G hinaufgeschraubt, 
um zu sehen, wieviel es in CD höher stehe, als bei G. 
Alsdann wurde der abgeschnittene Theil wieder ange- 
schmolzen, die Röhre aus der Hülse bei F ausgekittet, 
und mit der zu untersuchenden Luftart gefüllt. War sie 
bei K mit der engen Röhre zum Durchleiten der Gas- 
arten versehen, also offen, so brauchte sie nicht vorher 
abgeschnitten zu werden. 

Die Capillar-Depression variirte bei den von mir 
angewandten Röhren zwischen 1,5 und 0,25 Linien Par. 
Hr. Rudberg giebt an, dafs sie bei seinen Versuchen 
1,85 Centim.oder etwa 8 Linien betragen habe '). Wenn 
dies kein Druckfehler ist und vielleicht Millimeter statt 
Centimeter heifsen soll, was man aus der Abhandlung 
selbst nicht ersehen känn; so begreife ich nicht, wie Hr. 
Rudberg das Queeksilber hat sicher einstellen können, 
mir hat dies wenigstens bei so engen Röhren nicht ge- 
lingen wollen. 

Bevor ich zu den Resultaten übergehe, welche ich 
bei diesen Versuchen erhalten habe, mufs ich die For- 
mel erwähnen, nach welcher dieselben berechnet worden 
sind; es ist dieselbe, deren sich auch Hr. Rudberg be- 
dient hat, nämlich: 


H+h—e \ +70 T 


a 

% Aus dieser Angabe wird es iibrigens wahrscheinlich, dafs Hr. Rud- 

berg nur eine einzige Röhre und eine einzige Quantität von Luft 
bei diesen Versuchen angewandt We. 
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In dieser Formel bedeutet: 7 


« die Ausdehnung der Luft zwischen 0° und 100° C., 

A den Barometerstand: bei 0°, 

h' den Barometerstand bei der Temperatur des kochen- 
den Wassers, reducirt auf 0°, 


haa 


H den Höhenunterschied des Quecksilbers in den R6h- 


ren GF und DE bei der Temperatur des schmel- — 


zenden Eises, reducirt auf 0°, 


H' diesen Unterschied bei der Temperatur des kochen- bot 


den Wassers, reducirt auf 0°, 
e die Capillar- Depression, 


ö die Ausdehnung des angewandten Glases zwischen | 


0° und 100°, 


T die Temperatur des kochenden Wassers bei dem Ba- | ‘ Br 
rometerstande 4’. Ist dieser Barometerstand 28,00 


Par. so ist T=100°. 


Die Werthe 4'h" H’H"e sind durch die Beobachtung 


gegeben, T mufs aber jedesmal berechnet werden. Hr. 


Rudberg giebt dafür in seiner Abhandlung über die sa a 
Construction des Thermometers ') die Formel 


T—=0,037818 4— 0,0018563 a? 
in der t-+-100° die Temperatur des kochenden Was- | 


sers in der Celsius’schen Scale und d die Elasticitat 


oder den Druck der Atmosphire in Millimeter ausge- 


drückt bedeutet. Derselbe sagt, dafs sie hinreichend ge- 
nau mit den Versuchen von Southern, so wie von Du- 
long und Arago übereinstimme. Allein dies ist durch- 


aus nicht der Fall, vielmehr giebt sie ganz andere Werthe 


und es mufs in Betreff derselben ein Versehen, wahr- 


scheinlich schon im Manuscript des Hrn. Rudberg vor- 


gefallen seyn, denn sie ist im schwedischen Original ganz 
ebenso enthalten, als in diesen Annalen, nur eine ein- 
zige Zahl ist verschieden, was unwesentlich ist. Ich 


habe mich der von Hrn Egen aufgestellten Formel oder 


1) Kongl. Vetenscaps Akademiens Handlingar för Ar 1834 p. 365; 
und Poggendorff Annal. Bd. XL. 39. 
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vielmehr der von ihm gegebenen Correctionen ') be- 
dient; die, wie ich mich überzeugt habe, sehr genau mit 
der von den HH. Dulong und Arago gegebenen For- 
mel übereinstimmen. 

Das Barometer, das zur Bestimmung von A und 4’ 
benutzt wurde, war nach Fortin’s Construction, in Par. 
Zolle getheilt und mit einem Thermometer versehen, das 
die Temperatur der Scale anzeigte. Die Reduction auf 
0° geschah mittelst der von Hrn. Schumacher in sei- 
nem Jahrbuch der Astronomie für 1840 mitgetheilten Ta- 
feln, die nicht nur die Ausdehnung des Quecksilbers, 
sondern auch die der Scale aus Messing berücksichtigen. 
Mit Hülfe derselben Tafeln ist auch #' corrigir. H 
war stets so klein, dafs es keiner Correction bedurfte. 

Die Ausdehnung des Glases d mufste durch beson- 
dere Versuche ermittelt werden. Ich wandte hierfür 
ein Ausfluls- Thermometer an, das aus derselben Glas- 
sorte als die Röhre KZ geblasen war, und etwa 100 
Grammes Quecksilber enthielt. Es wurde in den oben 
beschriebenen Kasten N U eingelegt, in derselben Höhe 
als KZ, und gleichzeitig mit diesem mit Eis umgeben, 
und den Dämpfen des kochenden Wassers ausgesetzt. 

Die Anwendung dieses Thermometers hatte den dop- 
pelten Zweck, die Temperatur des Kochpunkts zu be- 
stimmen, oder vielmehr die anscheinende Ausdehnung des 
Quecksilbers mit der der Luft zu vergleichen, und zu- 
gleich die Ausdehnung des Glases kennen zu lernen. 
Wenn p das Gewicht des Quecksilbers bedeutet, wel- 
ches das Thermometer bei der Temperatur 0° ganz füllt, 
und a das Gewicht des Quecksilbers, das bei der Er- 
wärmung bis zur Temperatur des kochenden Wassers 
ausflielst; so ist die anscheinende Ausdehnung von 0° 


bis zu dieser Temperatur gleich a se ß diese 


an- 
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anscheinende Ausdehnung von 0° bis zur Temperatur des 
kochenden Wassers unter dem Drucke von 28 Zoll Par. 
oder bis zu’ 100°, und ö die Ausdehnung des Glases, so 
wie g die absolute Ausdehnung des Quecksilbers für die- 
selbe Temperatur-Differenz, so ist DDr 
1+ 

74 | 
Für die absolute Ausdehnung des Quecksilbers g kennt _ 
man keine genauere Bestimmung als die von Dulong © 
und Petit, welche g =0,018018 gefunden haben. Mit _ 
Hiilfe dieses Werthes und der angefiihrten Formeln ist 
die folgende Tafel berechnet, welche die fiir p und t 
beobachteten Werthe, so wie die jedesmaligen Barome- __ 
terstände enthält. Aus diesen ist die Temperatur 7’ mit _ 
der von Egen angegebenen Correction bestimmt. Die 
18 angeführten Beobachtungen ergeben als Mittel fiir die — 
anscheinende Ausdehnung des Quecksilbers von 0° bis 
100° 
’ f=0,0154309 
und als Mittel fiir die Ausdehnung des Glases : 


5=0,002547. 
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Hrn. Dulong und Petit haben 6=0,0154321 


gefunden, und wiewohl Hr. Rudberg aus seinen Versu- __ 


chen diesen Werth nicht berechnet hat, so ergiebt sich aus _ 


denselben #==0,015454, wobei jedoch besonders zu be- 


merken ist, dafs die Temperatur des kochenden Wassers - 


von Rudberg unter 0",76 Druck = 100° genommen ist, 
und wahrscheinlich auch von Dulong und Petit, wies 


wohl diese es an keiner Stelle bestimmt sagen. Dahin- 2 a 
gegen habe ich die Temperatur des kochenden Wassers __ 


unter 28 Zoll Par. =100° genommen. Um daher beide 
Zahlen vergleichen zu können, müfste der von mir ge- 
fundene Werth mit 1,°00075 multiplicirt werden, alsdann 
wird 3=0,0154424. 


Für die Ausdehnung des Glases haben die Hrn. Du- > 
long und Petit ö=0,0025839 gefunden '); dahingegen | iR 
erhielt Hr. Rudberg 0,002285. Hr. Rudberg meint, N, 


dafs dieser Unterschied darauf beruhe, dafs das von ihm 
angewandte Glas Kaliglas gewesen sey, während das von 


Dulong und Petit angewandte Natronglas war. Eine 


Analyse des Glases, das ich angewendet habe, ergab 
Kieselsäure 67,305 Proc. 

Thonerde 1,258 

Kalkerde 11,892 


100,000 
Es war dasselbe also ein Glas, das man als halb 
Kali- halb Natron-Glas betrachten kann, und daher liegt 
auch wohl der Ausdehnungscoéfficient desselben zwäschen 
dem des Kali- und dem des Natron- Glases. 


Bei der Berechnung meiner Versuche sind die von 


mir gefundenen Werthe 3=0,0154309 und ö=0,002547 
benutzt. In der folgenden Tafel sind diese Versuche 
zusammengestellt. Behufs einer besseren Controlle habe 
ich neben den Resultaten auch die Beobachtungen selbst 
mitgetheilt. 


1) In der Abhandlung des Hrn. Rudberg (sowohl in den Veten- 
scaps Handlingar för 1837, als in Poggendorff Annalen XLI) wird 
irrthümlich angegeben, dafs sie dieselbe 002546 hätten. 
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22 
Die ersten fünf Spalten enthalten die Werthe von © 
h, H,h',H' und e in Par. Linien, und mit Hülfe der oben 
erwähnten Schumacher’schen Tafeln auf 0° reducirt, 
die sechste Spalte enthält die aus dem Barometerstande 
h' berechnete Temperatur 7, die siebente enthält die 
Ausdehnung der Luft von 0° bis 7 ohne Rücksicht auf 
H'+h'—e 
H+h-e 
lich die achte Spalte diese Ausdehnung von 0° bis 100° 
mit Berücksichtigung der Ausdehnung des Glases. 

Die Versuche sind nicht nur mit atmosphärischer 

. Luft, sondern auch mit Wasserstoff, Kohlensäure und 
schwefliger Säure angestellt. Ich habe gerade diese 
Gase gewählt, weil die schweflige Säure vor allen an- 
dern Gasen bei dem niedrigsten Drucke tropfbar flüssig 
wird, und aufserdem Wasserstoff die leichteste und Koh- 
lensäure eine der schwersten Gasarten ist. 

Die Tafel zeigt, dafs die Ausdehnung der trocknen 
atmosphärischen Luft im Mittel 0,366508, die des Was- 
serstoffgases 0,365659, der Kohlensäure 0,369087 und 
des schwefligsauren Gases 0,385618 ist. 

Es darf nicht unerwähnt bleiben, dafs bei jeder neuen 
Füllung auch stets eine neue Röhre angewendet wurde. 
Mit derselben Füllung sind bei der atmosphärischen Luft 
die Versuche I und II, ferner IH, IV, X und endlich XV 
und XIX angestellt, so dafs die Versuche mit vier ver- 
schiedenen Füllungen vorgenommen wurden. Um sicher 
zu seyn, dafs die Luft keine ungewöhnlich grofse Menge 
Kohlensäure enthalte, da in dem Zimmer Kohlenfeuer 
war um das Wasser im Kasten N U zu kochen, so 
wurde die Luft bei den Versuchen XV und XIX mit- 
telst gläserner Röhren aus einem freien grofsen Hof in 
den Apparat geleitet. 

Bei dem Wasserstoff sind die Versuche V und VIII 
und ebenso die Versuche XII und XIII mit derselben 

Füllung vorgenommen. Für beide Füllungen war das 


die Ausdehnung des Glases oder , und end- 
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Gas. aus Zink mittelst Schwefelsäure entwickelt, zunähit 
durch caustisches Kali und dann durch Kalkwasser ge- 
leitet; durch letzteres, um sicher zu seyn, dafs es frei _ 
von Kohlensäure sey. Darauf wurde es durch eine dei 
Fuls lange, mit geschmolzenem Chlorcaleium gefüllte 
Köhre "getrocknet. 

Bei der Kohlensäure sind nur die Versuche VI und 
VIII mit derselben Füllung vorgenommen. Für alle drei — 
Füllungen wurde die Kohlensäure aus doppelt kohlen- 
saurem Natron mittelst Schwefelsäure entwickelt, und = 
durch eine Auflösung desselben Salzes geleitet, um die 
etwa mit übergerissenen Dämpfe von Schwefelsäure zu- 
riickzuhalten. Für die beiden ersten Füllungen wurde 
das Gas durch eine drei Fufs lange Chlorcalcium - Röhre 
getrocknet, für den Versuch XVIII war sie 48 Stunden 
mit Chlorcalcium in Berührung gewesen. 

Bei der schwefligen Säure haben drei Füllungen — 
stattgefunden, für alle drei war das Gas aus Schwefel- ee 
säure und Quecksilber entwickelt. Für die erste (Ver- — 
such IX) wurde es durch eine Auflösung von schweflig- 
saurem Kali geleitet, um die mit übergerissene Schwefel- 
säure zurückzuhalten, und dann durch eine vier Fufs 5 
lange Röhre mit Chlorcalcium getrocknet. Die gréfsere _ 
Ausdehnung dieser Gasart, als der übrigen, liefs mich 
befürchten, dafs sie nicht hinreichend getrocknet worden. 
Für die zweite Füllung (Versuch XVI) wurde deshalb 
das Gas nicht durch die Auflösung von schwefligsau- 
rem Kali, sondern statt dessen durch eine sechs Fuls 
lange enge Glasröhre geleitet, die beständig kalt erhalten 
wurde, und dann durch die Chlorcalciumröhre getrocknet. 
Endlich für die dritte Füllung (Versuch XVIII) war das 
Gas 48 Stunden über Chlorcalcium aufbewahrt worden. 

Die verschiedene Art der Füllung scheint ohne al- 
len Einflufs zu seyn. Aber ganz entschieden zeigt es 
sich, dafs die Ausdehnung der Kohlensäure etwas gröfser, 

als die der atmosphärischen Luft ist, und dafs die der 
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schwefligen Säure noch gröfser als die der Kohlensäure 
ist. Auch scheint die des Wasserstoffgases geringer als 
die der atmosphärischen Luft zu seyn. Die Unterschiede 
sind zwar nur gering, aber sie zeigen sich doch bei je- 
dem einzelnen Versuche, (ich brauche wohl nicht zu er- 
wähnen, dafs ich keinen unterschlagen habe. ) 

Es ist also das allgemeine Gesetz der vollkomme- 
nen Gleichheit der Ausdehnung aller Gasarten in aller 
Strenge nicht richtig. 

Wovon die kleinen Verschiedenheiten herrühren, 
wage ich nicht mit Bestimmtheit zu sagen, wahrscheinlich 
aber haben sie ihren Grund darin, dafs die leicht com- 
pressibelen Gasarten dem Mariotte’schen Gesetze nicht 
vollständig folgen. Denn die Abweichungen von diesem 
Gesetze finden nicht nur in der nächsten Nähe des 
Condensationspunktes statt, sondern erstrecken sich auch 
noch, nach den Versuchen von Oerstedt und Des- 
pretz, die ich selbst wiederholt habe, bis zu einem 
Drucke, der um einige Atmosphären niedriger ist, als der, 
bei welchem die Gasart tropfbar flüssig wird. Möglich 
wäre es auch, dafs die verschiedenen Gasarten sich ver- 
schieden ausdehnen, und hierfür sprechen die Unter- 
schiede zwischen Wasserstoff und atmosphärischer Luft, 
denn bei diesen Gasarten, deren Condensationspunkt so 
weit entfernt liegt, kann man keine Abweichung vom 
Mariotte’schen Gesetze annehmen. Die Bestimmung 
der Ausdehnung von Dämpfen tropfbarer Flüssigkeiten 
würde hierüber am ersten Aufschlufs gewähren, und ich 
beabsichtige deshalb, diese zunächst zu untersuchen. 

Aber abgesehen von diesen kleinen Verschieden- 
heiten der Ausdehnungscoéfficienten der verschiedenen 
Gase, so liegen sie doch alle sehr nahe bei 0,366 und 
zeigen also, dafs der Coéfficient 0,375 in keinem Falle 
richtig ist. 

Hr. Rudberg hat bei seinen Versuchen für die 
Ausdehnung der atmosphärischen Luft im Mittel bei der 
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ersten Arbeit 0,3647, und bei der zweiten, 0,36457 oder 
im Mittel von beiden 0,36463 erhalten, ich hingegen 
0,3665, wobei bemerkenswerth ist, dafs der kleinste — oe. 
Werth, den ich erhalten habe, noch immer 0,3650 ist. 
Die Verschiedenheit zwischen beiden Resultaten wird oir = 
aber noch gröfser, wenn man bedenkt, dafs die von Hm. | 
Rudberg gefundene Zahl die Ausdehnung bezeichnet 
von 0° bis zur Temperatur des kochenden Wassers n- | 
ter 0",76 Druck, und die, welche ich erhalten, die Aus- 
dehnung bis zur Temperatur des kochenden Wassers < 
unter dem Druck von 28 Zoll Par. Diese beiden Tem- 
peraturen sind aber verschieden, denn 0,76 Meter = “Tier 
28 Zoll 0,905 Linien, und daher ist die Temperatur, bei — 
welcher das Wasser unter dem letzteren Drucke kocht, je a 
gleich 100°,075, wenn die, bei welcher es’ unter dem 3 
Druck von 28 Zoll kocht gleich 100° gesetzt wird. Es > 
ist folglich die Ausdehunng in dem Verhältnifs dieser =: 4 
Temperaturen gröfser, oder man erhält die Ausdehnung ae 
für die Temperatur 100°,075, wenn man die für 100° Ki 
mit 1,00075 multiplicirt. Alsdann wird das Mittel aus 
meinen Versuchen 0,366782. 

Ich glaube Alles versucht zu haben, um meine Re- 
sultate mit denen eines so geschickten und umsichtigen Ex- _ 
perimentators, wie Hr. Rudb erg, in vollkommene Tan a 
einstimmung zu bringen. Doch geben seine Versuche 
so constant einen Meknsen und die meinigen so constant 
einen höheren Werth, dafs ich die Verschiedenheit nicht — 
in einem Beobachtungsfehler suchen möchte. Man könnte 
vermuthen, dafs sie in der Art der Temperaturbestimmun- — 
gen ihren Grund habe, -darin nämlich, dafs die Tempe- 
ratur des schmelzenden Eises bei meinen Versuchen u 
gering, oder die des kochenden Wassers zu hoch war. a Re 
davon, dafs ich alle Aufmerksamkeit auf 
Bestimmung dieser Temperaturen verwandt habe, = 
die auscheinende Ausdehnung des Quecksilbers, wie e 
aus den Versuchen des Hrn. Rudberg hervorgeht, näm- ‘al 
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lich 0,015454 so vollkommen mit der, welche ich für 
dieselbe Temperatur-Differenz gefunden habe, nämlich 
0,015442, dafs der Unterschied in der Temperatur, wenn 
wir beide reines Quecksilber angewendet haben, höch- 
stens 0°,1 betragen haben kann; während der Unter- 
schied der Coéfficienten 0,3650 und 0,3667 für die Aus- 
dehnung der Luft eine Verschiedenheit der Temperatur 
von fast 0°,5 voraussetzt. 

Man könnte ferner glauben, dafs der Fehler in dem 
Apparate, und namentlich in einer Unrichtigkeit der Scale 
DE zu suchen sey. Ich habe dieselbe mit einem guten 
Etalon verglichen, nach dem hier die Barometer gefer- 
tigt werden, und mit diesem stimmt sie genau genug über- 
ein. Denn der Fehler dieser Scale miifste fast 0",5 Par. 
betragen, wenn von ihm allein die Abweichung der ge- 
fundenen Werthe herrühren sollte. Endlich könnte man 
einen constanten Fehier in der Berechnung der Resul- 
tate vermuthen. Indefs habe ich bei meinen Rechnun- 
gen dieselben Formeln, als Hr. Rudberg zu Grunde 
gelegt, und glaube aufserdem keinen Rechnungsfehler be- 
gangen zu haben, denn ich habe alle Rechnungen durch 
einen Andern gleichzeitig ausführen, und dadurch die 
meinigen controlliren lassen. Die einzige Verschieden- 
heit, die zwischen meinen und Hrn. Rudberg’s Rech- 
nungen stattfindet, ist die Art der Reduction der Baro- 
meterstände, bei der Hr. Rudberg ') für die Ausdeh- 
nung des Messings einen anderen, von ihm selbst gefunde- 
nen Coéfficienten benutzt hat, als Hr. Schumacher in 
den oben erwähnten Tafeln. Diese Verschiedenheit ist 
jedoch so gering, dafs sie ganz ohne allen Einflufs auf 
das Resultat bleibt. 

Hiernach ist kaum noch etwas übrig, worin die 
Verschiedenheit der Resultate, die sich bei beiden Un- 
tersuchungen so bestimmt herausstellt, zu suchen wäre, 
wenigstens habe ich bis jetzt nichts auffinden können, 
1) Kongl. Vetenscaps Academiens Handlingar 1837. p. 172. 
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vielleicht dafs es mir gelingt, bei der Fortsetzung dieser 


Arbeit, die ich keineswegs als geschlossen betrachte, den IS 


Grund dieser Abweichung zu entdecken. 


Per! 


Il. Messung starker galvanischer Ströme nach 


absolutem Maafse; con WV. Weber. 


D. Instrument, welches zu dieser Messung gebraucht P 


werden soll, ist so eingerichtet, dafs der Strom merklich 
derselbe bleibt, er mag zum Zweck der Messung durch 
das Instrument hindurch geleitet werden oder nicht. Die- 


ser wichtige Punkt, die Stromstärke ungeschwächt zu mes- _ Bee 
‘sen, so wie sie in Anwendung kommen soll, wird da- 
durch erreicht, dafs man den Widerstand, welchen dr 
Strom im Instrumente erleidet, gegen den übrigen Wi- —__ 


derstand der Ketien verschwinden läfst. 


Das Instrument besteht daher, wie Fig. 1 Taf. II a 
darstellt, aus einem einzigen starken Kupferringe, welcher 


in der Ebene des magnetischen Meridians aufgestellt wird, 


und in dessen Axe eine kleine Magnetnadel (deren Länge 
etwa nur den vierten Theil des Ringdurchmessers be- | 


trägt) sich befindet. Die Zuleitung und Ableitung de 


Stroms ist so eingerichtet, dafs nur der Strom, welcher Fs 
durch den Ring geht, auf die Nadel wirken kann, wie _ 


man leicht aus der Abbildung Fig. 2, 3 und 4 Taf. II 
begreift. 

Diese Einrichtung des Instrumentes bedarf keiner 
weiteren Erläuterung, da sie im Wesentlichen mit der 
Einrichtung einer Tangenten- Bussole, wie sie schon häu- 
figer in Anwendung gekommen ist, übereinstimmt. Es 
soll daher nur näher gezeigt werden, wie man damit für 
die Stärke eines galvanischen Stroms eine Bestimmung 
nach absoluten erhalten was leicht ge- 
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been kann, wenn man die Gaufsische Methode, 


den Magnetismus nach absolutem Maafs zu messen (siehe 
Ann. Bd. XXVIII S. 241, 591), als bekannt voraussetzt. 

Wie das Moment eines Magnets, so kann auch das 
Moment einer geschlossenen galvanischen Kette aus der 
Ablenkung einer Magnetnadel vom magnetischen Meri- 
dian, die sie hervorbringt, nach absolutem Maa/se (wenn 
der Erdmagnetismus bekannt ist) gemessen werden. ‘Es 
sind hier im Wesentlichen dieselben Regeln zu beob- 
achten, wie dort, um ein,sicheres und genaues Resultat 
zu erhalten. 

Soll das Moment eines Magnets gemessen werden, 
so wird die Ablenkung einer Nadel bei zwei verschie- 
denen Entfernungen vom Magnet beobachtet. Es werde 
angenommen, dafs der Magnet dabei immer in der Ho- 
rizontalebene der Nadel und senkrecht gegen den magne- 
tischen Meridian liege, dafs seine Axe verlängert den 
Mittelpunkt der Nadel treffe, und dafs in jeder Entfer- 
nung die Ablenkung der Nadel 4 Mal beobachtet werde, 
indem der Magnet bald östlich, bald westlich von der 
Nadel aufgestellt wird und seinen Nordpol bald nach 
Osten, bald nach Westen kehrt. -Die daraus für die Ent- 
fernungen A und A’ gefundenen Mittelwerthe der Ab- 
lenkung seyen ¢ und ¢’. Man setze nun 


’ 


tang 
was geschehen darf, wenn R und A’ gegen die Länge 
des Magnets und der Nadel so grofs sind, dafs die Glie- 
der der Reihe, welche die 7te oder höhere Potenzen 
von R oder R’ enthalten, vernachlässigt werden dürfen. 
Durch Elimination von Z’ erhält man hieraus 


tang o— tang o' 


L= 


RR_RR 
wo o, 0, R und A durch Messung bekannt sind. Die 
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Theorie hat bewiesen, dafs zwischen dem so berechne- 
ten Werthe von Z und dem gesuchten Moment M des 
Magnets folgende Relation stattfinde: 


oder M=!LT, 
de T die horizontale Intensität des Erdmagnetismus nach 


absolutem Maafse bezeichnet. 

Diese als bekannt vorausgesetzte Methode, das Mo- 
ment eines Stabmagnets nach absolutem Maafse zu messen, 
würde sich unmittelbar auf die Messung des Moments 
einer geschlossenen galvanischen Kette anwenden lassen, 
wenn diese ganze Kette keinen gröfsern Raum als jener 
Magnet einnähme, und dabei aus gleicher Entfernung 
eine eben so grofse Ablenkung der Nadel hervorbrächte. 
Da aber diese beiden Bedingungen nicht zugleich erfüllt 
werden können, so läfst man folgende Modification der 
Methode bei ihrer Anwendung auf galvanische Ketten 
eintreten. 

Man leitet den galvanischen Strom durch einen 
grofsen und starken kupfernen Ring in der Ebene des 
magnetischen Meridians. Die Zuleitung des Stroms zum 
Ring geschieht durch einen langen dicken kupfernen Stiel, 
die Ableitung durch eine kupferne Röhre, welche den 
Stiel umgiebt, ohne ihn zu berühren. Die Magnetnadel 
wird so aufgestellt, dafs sie von allen Theilen des Rings 
gleich weit absteht; die Mitte der Nadel liegt in der 
Axe des Rings entweder im Mittelpunkte selbst oder 
nahe dabei, so dafs der Strom .fast ganz um die Nadel 
herumgeht. 

Es sey Taf, II Fig. 5 4 der Mittelpunkt des Rings, 
AB die Axe desselben, 4C=y sein Halbmesser; die 
Intensität des Stroms heifse g. In der Axe in der Ent- 
fernung AB=r vom Mittelpunkte sey ein nordmagne- 
tisches Element u. Geht der Strom g durch das Ring- 
element ydy im Punkte C (von hinten nach vorn in der 
Figur), so wird « von B nach D senkrecht gegen die 
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durch B und durch das Element bei C gelegte Ebene 
bewegt. Die Gröfse dieser bewegenden Kraft ist dem 
Produkte guydy direct, und dem Quadrate (77+4-yy) 

des Abstandes CB umgekehrt proportional '), oder kann 


dargestellt werden, wo f einen constanten Factor be- 
zeichnet. Zerlegt man diese Kraft BD nach der Rich- 
tung der Ringaxe durch Multiplication ze Werthes mit 
SE 
wodurch man 
| giebt sich als Resultante der Kraft, mit welcher alle Ele- 
mente ydg des Kreisstroms das Theilchen nach der 
BR Richtung der Axe zu bewegen suchen, 
_ _27fgusy 
Die Kräfte senkrecht gegen die Richtung der Axe heben 
auf, 


erhält, so er- 


Vergleicht man diese Kraft mit derjenigen, welche 
in unendlich kleiner Magnet, dessen Axe mit der Rich- 
tung AB zusammenfällt und dessen Moment M ist, aus 
der Entfernung CB=V (zr-+yy) auf das in B be 
Theilchen ausüben würde, 
2Mu . 
E |. sehe Gauss in den Resultaten des magnet. Ver- 
= fiir 1840, S. 26 ff., und den hier nachfolgenden Auf- 
satz), so erkennt man, dafs beide identisch 
Maafgry ods ar 
gesetzt wird. Nennt man, der Analogie mit dem ae 
schen Moment M gemäfs, nfgyy das Moment des gal- 


a 


a 1) Hiezu wäre noch der Sinus des Winkels, welchen CB mit der 
Richtung des Ringelements in C macht, als Factor hinzuzufügen, der 
in unserm Falle =1 ist, weil jener Winkel ein rechter ist. 
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vanischen Kreisstroms, und bezeichnet dasselbe mit Be 
G, so läfst sich G durch Ablenkungsversuche nach absolu- a 
tem Maafse eben so wie M bestimmen. Man bezeichne —_- 
mit u die beobachtete Ablenkung ') einer Magnetnadel 
in A, mit u’ die beobachtete mittlere Ablenkung dersel- 
ben in B und in B', (wo B'A=B A) und setze vn aon 
V(zr+yy)=R', so ergiebt sich auf ähnliche Weise: 

TR bb 


= 


folglich durch Elimination von L': 
R5 tang u— R': tang _2G 


L=—— 
oder 


RR—R'R' 


Hieraus findet man endlich die gesuchte Intensität g des 


zum Grunde gelegt werden soll. Nimmt man 
diejenige Stromintensität zur Einheit, wobei der Strom, — 
wenn er in der Ebene die Flächeneinheit umläuft, in 
der Ferne dieselbe Wirkung, wie die Einheit des freien 
Magnetismus ausübt, so wird dadurch der unbekamte 
constante Factor f bestimmt; denn es ist dann gleich- __ 
zeitig die Intensität g=1, das Moment G=1 und die 
Fläche a R R=1, woraus sich der Werth von f ergiebt: 


worin Z aus den gemessenen Gröfsen u, u', R, R', be- 
rechnet werden kann. 
Diese Bestimmung der absoluten Intensität des gal- _ 


1) Es wird hiebei vorausgesetzt, dafs jede Ablenkungsbeobachtung wie- y ae & 
derholt werde, nachdem der Strom im Ringe umgekehrt worden ist. 
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beschränken kann, 
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vanischen Stroms wird noch einfacher, wenn die Länge 
der Nadel als verschwindend gegen den Durchmesser des 
Kreises betrachtet werden darf, weil man sich dann in 
der Reihenentwickelung für tang u auf das erste Glied 


Man braucht dann nur die Ablenkung u, wenn die Na- 
del im Mittelpunkt des Kreises sich befindet, zu messen, 
und erhalt dann RS 


tang u= 7; oder L=R tang u. 


Diese Näherungsformel kann auch bei feinen Mes- 
sungen noch als genügend betrachtet werden, wenn die 
Länge der Nadel den vierten oder fünften Theil des 
Durchmessers nicht übersteigt, wie man sich überzeugt, 
wenn man die Beobachtungen, wie zuvor angegeben wor- 
den ist, vollständig ausführt, und dann das Resultat die- 
ser Näherungsformel mit dem Resultate der genaueren 
Rechnung vergleicht. 

Die Genauigkeit des Resultates hängt endlich von 
der Genauigkeit ab, mit welcher die Ablenkung # gemes- 
sen wird. Wird bei dieser Messung der Fehler du be- 
gangen, so wird dadurch ein Fehler in der daraus be- 
rechneten Stromintensität verursacht, welcher in Theilen 
2du 
sin 2u 
u=45° ein Minimum. Hieraus ergiebt sich für die Con- 
struction des Instruments die Regel, dafs der kupferne 
Ring die vortheilhafteste Gröfse besitze, wenn der zu 
messende Strom eine Ablenkung von 45° hervorbringt, 
was nur bei starken Strömen möglich ist. 


der ganzen Intensität = ist. Dieser Fehler ist für 
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a. Bemerkungen über die Wirkungen eins 
Magnets in die Ferne; von W. Weber. 


sg 


E ist oben S. 30 auf einen Satz über die Wirkung © 
eines Magnets in die Ferne verwiesen worden, welchen ae x 
Gaufs in den „Resultaten aus den Beobachtungen des — 
magnetischen Vereins” bewiesen und durch eine einfache _ 
geometrische Construction erläutert hat. Diese geome- 
trische Construction ist folgende. In 4 (Taf. II. Fig. 6.) 
sey der Magnet, AB sey die Richtung der magnetischen _ 
Axe, die Linie AC=R verbinde einen entfernten Punkt Be 
C, wo die Wirkung des Magnets betrachtet werden soll, Er Dar 
mit der Mitte des Magnets; man errichte in C einen __ 
Perpendikel auf 4C, welches in B die Richtung der 
magnetischen Axe schneidet; man nehme in ABdenPunkt _ 
so, dafs 4 D=4AB sey, und ziehe CD: sit CD 
oder DC die Richtung der magnetischen Kraft in C, je — 
nachdem das magnetische Element in C von entgegenge- 


setzter oder von gleicher Art, wie der freie Magnetismus 
im Magnet A auf der Seite des spitzen Winkels BAC = 
CD M 
ist. Die Gröfse der Kraft ist = TD AG Ze 4 


Zum Beweise dieses oft in Anwendung kommenden 
Satzes mögen hier folgende Bemerkungen dienen. Mn __ 
denke sich im Punkte a den Nordmagnetismus, in s den 
Südmagnetismus des Magnets 4; die Linie ns sey gegen — 
AC unendlich klein und werde vom Punkte 4 halbirt; 
im Punkte C denke man sich die Einheit nordmagneti- 
schen Fluidums; >m bezeichne die Menge des Nord- __ 
oder Siidmagnetismus in den Punkten 2 und s; ans 
sey ihre Scheidungsweite; das magnetische Moment 7 
ist dann: 


? 
’ 

M=am (a)... 
Poggendorff’s Annal, Bd. LV. 3 


Wird nun die Kraft, welche auf C wirkt, nach CA und 
CB, welche einen rechten Winkel einschliefsen, zerlegt, 
so ist für die Einheit des Nordmagnetismus in C: 

erstens die Componenten X nach CA: 


m 
~cos ACs. 
s? 


C 
Da nA=As gegen AC verschwindet, so ist: mG 4 
cos ACn=cos ACs=1, 
und da ms=ea und ACB ein rechter Winkel ist, 
so ist: 


X=— .cos ACn+ 
n 


Substituirt man diese Werthe und vernachlässigt die hö- 

heren Potenzen von IB so erhält man; me 

2am 
X=FR AG? 206 87 (2) 
Zweitens die Y AB findet man; 


ta . 
| 


Y=— Cn sin ACn+-7— sin ACs 


worin sin ACn=sin ACSF. IC und + ) 


1 
=——- gesetzt werden kann; folglich: 


Die Kraft, welche auf C wirkt, ergiebt sich hieraus: 
AAC + BC") 
verlängert man CA bis E, so dafs CA=AE, so er- 


hält man: 

BE=V(44C+BC?), 
Zieht man BF parallel mit DC bis sie in F die verlän- 
gerte AC schneidet, so ist AC:CF=AD: DB=1:2, 
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=FR AG . 8) 


rechtwinklichten Dreiecke BCE und BCF geschlossen 


wird, oder 
BE=BF=3CD. 
Fügt man AB=3AD und em=M hinzu und substi- 
tuirt diese Werthe, so erhält man die Kraft, welche auf 
C wirkt 
CD M 


folglich CF=2AC=CE, woraus die Congruenz der en 


was zu beweisen war. Ahh Hr 
Was die Richtung dieser Kraft BRAD so ae 
dieselbe mit der Richtung CA der Componente X einen 


BC BC 
Winkel, dessen Tangente = =y=j1c— =TF ist. Da 


BCF ein rechter Winkel ist, so ist = Lang. BFC 
=/ang DCA=¥, woraus erfolgt, dafs C D die Rich- 


tung der Kraft ist. 
Dafs endlich die Gröfse dieser Kraft dieselbe bleibt, 


ihre Richtung aber die entgegengesetzte DC werde, wenn a 


entweder in C Siidmagnetismus statt Nordmagnetismus 
gesetzt wird, oder die Pole ns des Magnets A verwech- 
selt werden, leuchtet von selbst ein. 

Die vielseitige Anwendbarkeit des bewiesenen Satzes 
möge hier noch durch einige Beispiele, erläutert werden: 


Zwei Magnetnadeln, die eine im magnetischen Me- 
ridian, die andere senkrecht gegen den magnetischen 
Meridian, sollen in einem Local so aufgestellt werden, 


dafs die letztere das Azimuth der ersteren nicht ändere. 


Die erstere Nadel sey in C und ihre Axe nach D ge- 


richtet, C.D sey der magnetische Meridian; die andere 
Nadel sey in A und ihre Axe nach AB gerichtet: 4 DC 
soll ein rechter Winkel seyn, woraus folgt: 


AD:CD=CD:BD, 


und da BD= 24D 
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cp ang ACD=V }, 
_ d. i. die Verbindungslinie AC der beiden Nadeln soll 
mit dem magnetischen Meridian einen Winkel machen, 
dessen Tangente =|}, d. h. einen Winkel von 35° 16’. 
Der wechselseitige Einflufs beider Nadeln besteht alsdann 
in einer kleinen N der Directionskräfte, welche 


.W2 ist, wo M das magnetische Mo- 


ment der Nadel A, m das magnetische Moment der Na- 
del C bezeichnet. Hiernach läfst sich leicht die. Entfer- 
nung AC bestimmen, für welche diese Correction ent- 
‘weder unmerklich oder wenigstens so klein ist, dafs sie 
als constant betrachtet werden darf und blofs bei der 
Bestimmung des Werths der Scalentheile für beide Na- 
deln berücksichtigt zu werden braucht. Aufserdem übt 
= die Nadel C auf 4 noch ein Drehungsmoment 


Pr jedoch braucht dieses nicht weiter berücksich- 


tigt zu werden, weil es durch die Suspension der Nadel 
A aufgehoben wird. Diese Anwendung ist von Wich- 
tigkeit bei der Aufstellung zweier Instrumente, die zur 
_ gleichzeitigen Beobachtung der Declination und horizon- 
'talen Intensität dienen sollen. 
Ein anderes Beispiel von der Anwendbarkeit des 
_ bewiesenen Satzes bieten die bei den absoluten Intensi- 
titsmessungen zu beobachtenden Regeln dar, welche sich 
daraus zum Theil sehr einfach ergeben. Es ergeben sich 
nämlich daraus unmittelbar folgende Sätze: 
1) Damit ein Magnet in A, dessen Axe die Rich- 


hungsmoment ausübe, mufs die Axe des letzteren in der 
Ebene ABC liegen und gegen die Richtung der Resul- 
CD senkrecht seyn: das Drehungsmoment ist als- 


CD Mm 
dann =7D 1G vom m das Moment des Magnets in in 
AC 


Deide 
‘ 
q 
i 
= | tung AB hat, auf einen Magnet in C das gröfste Dre- 
| 
| 
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C bezeichnet. Macht die Axe des Magnets in C mit — 
CD den Winkel ¢, so ist das 


= 
| 2) Entfernt man den zweiten Magnet vom ersteren 
| parallel mit sich selbst in der Richtung AC, so bleibt p 


und das Verhältnifs = unverändert, und die Drehungs- 


momente verhalten sich dann umgekehrt, wie die Cuben 
. der Entfernungen. 


3) Das Verhältnifs z ist ein Maximum, wenn der 


5 Winkel BAC entweder —=0 oder —180° ist: alsdann 
ist = —2. Ist der Winkel BAC entweder —=90° 


oder —=270°, so ist De ein Minimum. Aus einer 

gegebenen Entfernung AC übt also ein Magnet A auf 
} einen anderen Magnet C das gröfste Drehungsmoment 
| aus, wenn C in der Richtung der magnetischen Axe von 
- A liegt und die magnetische Axe von C senkrecht gegen 
r diese Richtung ist. 


- 4) Wenn C eine Magnetnadel ist, deren Axe den 
Winkel ¢ mit dem magnetischen Meridian macht, ferner 
- wenn AC=R senkrecht gegen den magnetischen Me- 
ridian ist und die Axe des Magnets A in der Rich- 
tung AC liegt, so übt A auf C das Drehungsmoment 
nf cos v, während der Erdmagnetismus 7’ das Dre- 
- hungsmoment Tmsin vo auf C ausübt. Zum Gleichge- 
wicht der Nadel wird dann erfordert, dafs: 


2 Mm 


| . 
| 
2M 1 
tang = 


= 


Wenn also MT nach absolutem Maafse bekannt ist, so 
können hierdurch M und T einzeln gefunden werden, 
wenn ¢ und & gemessen werden. Hierbei wird voraus- 
gesetzt, dafs die Dimensionen der Magnete gegen den Ab- 
stand R verschwinden. Ist dies nicht der Fall, so ist es 
nothwendig, auf die allgemeine Theorie zurückzugehen, 
wie sie Gaufs entwickelt hat (s. Ann. Bd. XXVIII S. 241 
S. und 591) wo bewiesen wird, dafs {ang v in einer Reihe 
nach fallenden Potenzen von A entwickelt werden kann, 
deren erstes Glied ist. 

5) Wenn C eine Magnetnadel ist, deren Axe den 
Winkel ¢ mit dem magnetischen Meridian bildet, ferner 
wenn AC=A im magnetischen Meridian liegt, und die 
Axe des Magnets A senkrecht auf dem magnetischen Meri- 


dian ist, so übt A auf C das Drehungsmoment u sz cos, 


Re 
während der Erdmagnetismus 7’ das Drehungsmoment 
Tm sinv auf C ausiibt. Zum Gleichgewicht der Nadel 
C wird dann erfordert, dafs: 


A 
4 cos v= Tmsine 


Hierbei gilt dieselbe Voraussetzung wie vorhin, und auch 
hier muls auf die allgemeine Theorie verwiesen werden, 
wenn jene Voraussetzung nicht erfüllt ist. 

Diese Bemerkungen mögen genügen zur Erläuterung, 
wie der oben bewiesene Satz angewendet werden könne, 
um von den zur absoluten Intensitätsmessung vorgeschrie- 
benen Regeln Rechenschaft zu geben. 

Als letztes Beispiel von der Anwendbarkeit des be- 
wiesenen Satzes möge eine Kugel dienen, in deren Mit- 
telpunkt sich ein kleiner Magnet befindet. In einem Punkte 
C an der Oberfläche dieser Kugel werde die Declination, 
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Inclination und ganze Intensität gemessen. Fig. 7 Taf Il 
stelle den gröfsten Kreis der Kugel dar, welcher aufser 
dem Mittelpunkt A den Punkt C und die Richtung der 
Declination CB enthält. Der Winkel BCD=i sey 
die Inclination und 7’ bezeichne die ganze Intensität im 
Punkte C, Man verlängere 4C nach F, so, dafs CF 
=2AC, und ziehe FB parallel mit CD (wo B der 
Durchschnittspunkt der Linien CB und FB ist); end- 
lich ziehe man die Linie AB, welche im Punkte D von 
der Linie CD geschnitten werde; so ist AB=3AD. 
Hieraus folgert man nach obigem Satze 1) dafs die Axe 
des Magnets A nach B gerichtet sey, und dafs der Win- 
kel BAC=q, den diese Axe mit dem Radius AC=R 
mache, nach der Formel 7 
werde; denn es ist 


BE 
tang BAC=tang p= =F 
tang BC D=tang CBP =tangi i= 


folglich tang g tang i=2, woraus die angegebene Formel 
sich ergiebt; 2) was die ganze Intensität 7’ im Punkte C 


betrifft, dafs 
—~AD* AC? cosi 


oder, wenn 7 und / gemessen und A gegeben ist, dafs 
TR* cos (tangi? +4). 

Hierdurch ist der Magnetismus der Kugel vollsiändig be- 
stimmt, nämlich 1) durch die Bestimmung, dafs aller 
Magnetismus nahe am Mittelpunkte concentrirt sey; 2) 
dafs die magnetische Axe in der Ebene ACB liege und 
mit dem gegebenen Halbmesser 4C den Winkel g mache, 
den Südpol nach B gerichtet, 3) dafs das magnetische 
Moment der Kugel aus bekannten oder gemessenen Grös- 
sen, wie oben angegeben ist, berechnet werden könne. 
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vollständig bestimmt ist, können die Wirkungen dessel- 
ben in jedem Punkte der Kugeloberfläche mit Hülfe des- 
selben Satzes bestimmt werden. Die Punkte N und S, 
wo AB die Kugeloberfläche schneidet, sind die magne- 
tischen Pole. Legt man einen gröfsten Kreis durch ir- 
gend einen Punkt der Kugeloberfläche und durch die 
Axe AB oder NS, so giebt die Tangente des Kreises 
in dem betrachteten Punkte die Declinationsrichtung ; be- 
zeichnet man den gröfsten Kreisbogen vom Pole S nach 
jenem Punkte mit 9, so findet man in dem letzteren die 
Inclination i durch die Gleichung 
tang i==2cot p 
und die ganze Intensität T durch die Gleichung © 
_ sing M_M_. TE 
Der Werth der ganzen Intensität ergiebt sich hieraus für 


die magnetischen Pole = fiir alle Punkte des Aequa- 


tors = Nennt man @ die Polhöhe, so ergiebt sich 

die horizontale Intensität Tcosi dem Sinus der Polhöhe 

proportional mung. Construirt man ein System 


von Parallelkreisen, deren Ebenen auf die magnetische 
Axe NS senkrecht sind und dieselbe in unendlich kleine 
gleiche Theile theilen, so sind diese Kreise nach der von 
Gaufs eingeführten Benennung Linien gleicher Potential. 
werthe, welche von Linie zu Linie um gleich viel wach- 
sen oder abnehmen, was man daraus erkennt 1) dafs 
diese Linien die magnetischen Meridiane überall senk- 
recht schneiden, 2) dafs die Abstände dieser Linien überall 
der horizontalen Intensität umgekehrt proportional sind. 
Nähme man an, die Erde sey eine Kugel, deren 
Magnetismus im Mittelpunkte concentrirt wäre, so wür- 
den die magnetischen Beobachtungen an einem Orte, 
z.B. die in Göttingen beobachtete Declination, Inclina- 
tion und ganze Intensität: 
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d= 18° 38’, i—=67°56, T=4,7414 
genügen, um den Erdmagnetismus vollständig zu bee x 
men und alle seine Wirkungen zu berechnen. Die Lage ES s 
der magnetischen Axe und das magnetische Moment der oes 


Erde wiirden sich nach obigen Angaben folgendermaafsen ee 


tung des Göttinger magnetischen Meridians 39° 2 nérd- _ 
| lich von Göttingen liegen, d. i. in 78° 21’ nördlicher © 
| Breite und 274° 32’ östlicher Länge von Göttingen (nach 
Gaufs Theorie liegt er in 73° 35’ nördl. Br. und 254° 25’ 2 
östlicher Länge von Göttingen); der magnetische Siidpol 
der Erde sollte diametral gegenüber liegen (nach Gaufs — 
Theorie liegt er nicht diametral gegenüber, sondern in 
72° 35’ südl. Br. und 142° 34’ östl. Länge von Göttingen); er 
das magnetische Moment der Erde nach absolutem Maafse = 
sollte 729870 Quadrillionen betragen (nach der Gaufs’- _ 
schen Theorie 853800 Quadrillionen). 

Es ist kaum nöthig zu bemerken, dafs solche Be- = 
stimmungen des Erdmagnetismus, aus den Beobachtungen 
verschiedener Orte abgeleitet, einander widersprechen 
würden, woraus die Nothwendigkeit der allgemeinen 
Theorie des Erdmagnetismus, wie Gaufs sie 
von selbst einleuchtet. 

Es ist in der That nicht gestattet, allen Magnetis- _ 
mus der Erde sich in einem Punkte concentrirt zu den- Pe: An 
ken, viel weniger diesen Punkt in der Mitte der Erde r ; 
anzunehmen. Es reichen also die an einem Orte beob- M = 
achteten magnetischen Elemente als erfahrungsmäfsige ae oo 
Grundlage zur Berechnung des Kröusigieibunde nicht 


ergeben: 

| Der magnetische Südpol der Erde sollte in der Rich- vi) By. 

| 


aus. Wollte man nun statt der beobachteten magne- = 
tischen Elemente eines Orts, die von zwei Orten der $ fy 
Berechnung des Erdmagnetismus zum Grunde legen, so at = 
würde über den Punkt, wo der concentrirte Magnetis- 2 
mus zu denken sey, keine willkürliche Annahme gemacht _ 

zu werden brauchen, wie die war, dafs dieser Punkt ad 
der Mittelpunkt der Erde sey, sondern die Rechnung 


= 


x 
| 
. 


— é selbst würde die Lage dieses Punktes genau ergeben. 


Wollte man die an vier Orten beobachteten magneti- 
schen Elemente der Rechnung zum Grunde legen, so 
_ würde die Lage und Beschaffenheit zweier Magnete im In- 


Pre nern der Erde vollständig bestimmt werden können u. s. w. 
ats _ Nach dem Ergebnifs der von Gaufs gemachten Anwen- 


oa dung der allgemeinen Theorie miifsen wenigstens die 
an acht Orten beobachteten magnetischen Elemente zum 
aa Grunde gelegt werden, um durch die Theorie die Wir- 
kungen an der Erdoberfläche genügend darzustellen, aus 
srl! denen also vier Magnete im Innern der Erde ihrer Lage 
und Beschaffenheit nach vollständig bestimmt werden 
können, welches als die geringste Zahl von Magneten im 
Innern der Erde anzusehen ist, aus deren Zusammenwir- 
ken die Wirkungen an der Oberfläche erklärt werden 

können. 
aa nu Diese Erläuterungen der Anwendbarkeit des oben 
bewiesenen Satzes mögen genügen. Man sieht, dafs sich 
os a daraus vollständig die Regeln entwickeln lassen, wie meh- 
rere in einem Local am zweck- 
aufgestellt werden, und welche Correctionen 
_ anzubringen sind, um den gegenseitigen Einflufs zu eli- 
_ miniren. Man sieht, wie man sich darnach von mehre- 
ren für die absoluten Messungen vorgeschriebenen Re- 
- geln Rechenschaft geben können. Man kann sich end- 
lich dadurch eine Uebersicht von den wesentlichsten 
eg Punkten verschaffen, welche bei der Theorie des Erd- 
7 . = magnetismus in Betracht zu ziehen sind, und welche 
Er Schlüsse möglich sind von Beobachtungen an einzelnen 
Er Punkten der Erdoberfläche auf den magnetischen Zustand 
7 SS der ganzen Erde. Der Nutzen, welchen man daraus zie- 
ase Be hen kann, sowohl zur Vorbereitung magnetischer Beob- 
_ achtungen, als auch zur Vorbereitung auf das Studium 
der allgemeinen Theorie leuchtet daraus von selbst ein. 
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IV. Methode, die relativen Maxima der Strom- 
stärken zweier Volta’schen Ketten zu betim- 


men; von J. C: Poggendorff. 


(Gelesen in der Academie am 17. Januar.) Rta: | aM 
‘ 
De Widerstand, den der Strom einer geschlossenen R: 
Volta’schen Kette zu überwinden hat, ist aus zwei Thei- — 
len zusammengesetzt, von welchen der eine als wesent- __ 
lich, der andere als aufserwesentlich betrachtet werden a 
kann. Für wesentlich kann der Widerstand in der Flüs- Sar 
sigkeit gelten, fiir aufserwesentlich der in dem Schliefs- er 
draht. Diefe Unterscheidung, obwohl nicht einwurfsfrei, — 
rechtfertigt sich, aufser ihrem Nutzen für manche Be- 
trachtung, durch den Umstand, dafs man den Widerstand 
in der Flüssigkeit wohl beliebig verringern kann, nicht 
aber völlig aufheben darf, wenn nicht zugleich der Strom Br. 
verschwinden soll, während sich der Widerstand in dem ei 
Schliefsdraht, durch hinlängliche Kürze und Dicke des- _ ; 
% 


selben, so gut wie vollständig vernichten läfst, ohne dafs _ 
damit der Strom beeinträchtigt wird. 
Bei einer gegebenen ungeschlossenen Kette ist uch 
der wesentliche Widerstand eine gegebene Gröfse, nd 
die Stärke des Stroms, den diese Kette bei Schliefsung = 
darbietet, hängt davon ab, wie grofs der aufserwesent- 
liche Widerstand zum Behufe des Schlielsens genommen a u 
wird. Je gröfser er ist, desto kleiner wird die Strom- 
stärke, und so umgekehrt. Bei einem unendlich grofsen 
Werth dieses Widerstands sinkt die Stromstärke uf 
Null herab; bei einem unendlich kleinen Werth dese- 
ben steigt sie auf eine Gröfse, welche durch die elektro- 
motorische Kraft und den wesentlichen Theil des Wi- _ 
derstands der Kette bedingt ist. Diese Gröfse ist, für 
eine gegebene Kette, das Maximum der Stromstärke. 


Bezeichnet A die elektromotorische Kraft der Kette, ge 
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r den wesentlichen oder constanten Theil ihres Wider- 
stands, w den aufserwesentlichen oder variablen Theil 
‚desselben, so ist die Stromstärke ¢ bekanntlich: = 
und das Maximum m derselben By 


ER 


Diesem Maximum kann man sich auf zweierlei Wei- 
sen beliebig nähern, entweder dadurch, dafs man bei der 
einfachen Kette den Schliefsdraht sehr kurz und dick 
macht, also # geradezu, wenigstens annähernd, Null macht, 
oder dadurch, dafs man aus einer sehr grofsen Zahl sol- 
cher Ketten eine Batterie erbaut. In letzterem Fall ist, 
wenn 7 die Anzahl dieser Ketten bezeichnet, der Aus- 
druck für die Stromstärke: 
nrw’ 
welcher mit dem für m zusammenfällt, wenn 7 sehr grofs ist. 
ae Das Verhältnifs der Stromstärken zweier Ketten von 
= verschiedener Beschaffenheit wird durch die Elemente 
Be dieser Ketten bedingt. Haben k', r', w',i', dieselbe Be- 
deutung bei der zweiten Kette, wie k, r, w, i bei der 
ersten, so ist das Verhältnifs ihrer Seiemtindins im All- 


gemeinen: 


Dies Verhältnifs ist also verschieden nach den Wer- 
then von #’ und w, selbst, was oft übersehen ist, in dem 
Fall, dafs w’ und ® einander gleich sind. 

Beschränkt man sich auf den einfachen Fall, dafs 
w'=w, und läfst w von 0 bis © variiren, so wird er- 
sichtlich, dafs das erwähnte Verhältnifs zwischen zwei 

_ Granzen eingeschlossen ist, deren Werthe sind: Be 
k r' at 
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Der erste Gränzwerth ist das Verhältnifs der Strom- 

eil Maxima, das letztere das der elektromotorischen Kräfte, 

Das Verhältnifs dieser beiden Werthe stellt das umge- 

kehrte der wesentlichen Widerstände der Ketten dar. 7 
Die Kenntnifs dieser Gränzwerthe des Verhältnisses 

der Stromstärken zweier Volta’schen Ketten ist in man- 

cher Beziehung wichtig und interessant. Namentlich gilt . 

diefs von dem ersteren Werth, dem Verhältnifs der Strom- 


ei- Maxima. Dasselbe ist nämlich zugleich das Verhiltnifs 
ler derjenigen Stromstärken zweier Volta’schen Ketten, bei 
ck welcher mit ihnen die gröfste Nutzwirkung erzielt wird. 

ht, Ein Paar Beispiele mögen diefs erläutern. | 
ol- Die magnetische Wirkung eines Drahts, welcher von 
st, einem elektrischen Strom durchlaufen wird, ist propor- 


18- tional dem Product aus der Stärke des Stroms in die 
Länge des Drahts '). In den meisten Fällen, z.B. bei Mul- = 
tiplicatoren, bei elektromagnetischen Maschinen und dgl., — 
ist der Raum gegeben, der. mit. Draht ausgefüllt wer- = 5 


st. den soll. Diefs kann nun sowohl durch einen kurzen ay 
yn und dicken, als durch einen langen und diinnen Draht ou 
te geschehen. Es fragt sich also, bei welcher Linge m 
e- Dicke des Drahts mit einer gegebenen Voltaschen Bat- = 
er terie das Maximum der Wirkung erreicht werde. ” ang 
l- Mit Beibehaltung der früheren Bezeichnungen, und . 

| wenn 7 die Zahl der Glieder (einfachen Ketten) der Bat- ‘x = 


terie bedeutet, ist der Ausdruck für die Stromstärke der 


Batterie: 

r- 
m 
Bezeichnet ferner / die Länge und s den Quer- | 
[s schnitt des Drahts, der den Widerstand w leistet, so — b 
- wie ¢ das gegebene Volum, welches er ausfüllen sl 
so hat man: . 4 
2 & 


1 
‚„Is=v, und also 


1) Abstand und Winkel bei seiner Wirkung als constant gesetzt, 


P 
. ‘ 2 4 
4 


chung, so erhält man für die Intensität: 


und für den Nutz-Effect i/, der mit N bezeichnet seyn mag: 


und /, um die Bedingung für das Maximum von N zu 
finden, so ergiebt sich, dafs dasselbe statt hat, wenn 


oder, mit Worten, wenn der Widerstand des in die Bat- 
terie eingeschalteten Drahts, dem wesentlichen Wider- 
stande derselben gleich ist ‘). 


Ausdruck für die Stromstärke der Batterie, so erhält man: 


d. h. die Stromstärke der Batterie für den Fall des Ma- 
ximums der Nutzwirkung ist gleich dem halben Maximum 
der Stromstärke einer der einfachen Ketten, aus welchen 
die Batterie zusammengesetzt ist. 


Metallen der Kette eine bestimmte Flächengröfse gege- 
ben ist, und gefragt wird, wie viel Plattenpaare man dar- 
aus zu bilden habe, damit die Batterie, bei einem gewis- 
sen Abstande der Platten, und geladen mit einer gege- 
benen Flüssigkeit oder einem Paar gegebenen Flüssig- 
keiten, in einem gegebenen Voltameter das Maximum von 
Wasser innerhalb einer bestimmten Zeit zersetze. 


Substituirt man Werth von in obiger Glei- 


~nor+l?’ 


__nokl 
Differenzirt man letztere Gleichung in Bezug auf n 


P=ner, d.h. w=nr, 


- Substituirt man nun diesen Werth von w in dem 


nk k 
nr-enr 2r 


Eine ganz ähnliche Aufgabe ist die, wo von den 


1) Diefs Resultat ist schon mehrmals gegeben worden (Annalen Bd. 
XXXXVI S. 517; Bd. XXXXVII S. 130 und Bd. L S. 512), ohne 
dafs jedoch daraus der folgende einfache Schlufs gezogen wäre, Ich 
verdanke diese Bemerkung meinem Freunde W, Weber, der in den 
„Resultaten des magnetischen Vereins” für 1838 S. 112 die obige 
Aufgabe auch gelegentlich behandelt hat, ARE ya P. 
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Da die chemische Wirkung eines elektrischen Stroms 
der Stärke desselben proportional geht, so ist hier der 
Nutz -Effect mit der Stromstärke identisch, und es kommt 
also nur darauf an, das Maximum der letzteren unter den 
angegebenen Bedingungen aufzusuchen... Man kann für 
diese Aufgabe die Schwächung des Stroms, welche die 
Einschaltung des Voltameters hervorbringt, als Folge ei- 
nes von letzterem verursachten constanten Widerstandes 
ansehen, oder wenn man daran Anstofs nähme, da in 
Wahrheit durch das Voltameter zugleich der Widerstand 
vermehrt und die elektromotorische Kraft geschwächt wird, 
sich statt dieses Instruments einen Draht von constantem 
und etwas beträchtlichem Widerstand in die Batterie ein- 
geschaltet denken. Zur Vereinfachung der Aufgabe kann 
man annehmen, dafs die beiden Metalle der Batterie eine 
gleiche Flächengröfse besitzen und als ebene Yiatten an- 
gewendet werden sollen. 

Bezeichnet nun w den Widerstand des Voltameters 
oder Drahts, A den Widerstand in der Flüssigkeit für 
den Abstand der Platten in den Zellen und für die Ein-. 
heit des Querschnitts, o die Gréfse der Platten oder des 
Querschnitts der Flüssigkeit, und S die Gröfse einer der 
beiden gleichen Gesammtflachen der Metalle, so hat man, 
unter Beibehaltung aller früheren Symbole, zunächst für 


die Stromstärke z der Batterie den allgemeinen Ausdruck : 
nk 


ar +4 w’ 
ferner: 


S na Sa 
r=- und —=2, also r=— =, 
o o N) 0? 


1) Wollte man den Platten eine cylindrische Gestalt geben, und wäre 
A die Höhe dieser Cylinder, A der Durchmesser der innern, A der 
der äufsern, so würde (den Widerstand =1 gesetzt, für den Durch- 
messer =1) 


folglich: 


\ 
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adarch erhält man 


SA+o? 


Und wenn man für diese Ausdrücke von i das Ma- 
ximum sucht, für ersteren in Bezug auf 7, für den zwei- 
ten in Bezug auf o, so findet man, dafs dasselbe statt 
hat, wenn 

„= 

also auch hier, wenn der gesammte wesentliche Wider- 
stand dem aufserwesentlichen gleich ist. 

Fiir den Werth des Maximums der Nutzwirkung, 
d. h. hier der Stromstärke, erhält man demnach auch in 

diesem Fall 
nk k 
nr»nr 

In beiden Fällen ist also die der gröfsten Nutzbar- 
keit einer Batterie entsprechende Stromstärke die Hälfte 
des Maximums, welches ihr Strom oder der Strom eines 
Plattenpaares derselben zu erreichen vermag. 

Wenn also nach dem Verhältnifs der Nutzbarkeit 
zweier verschiedenen Batterien gefragt wird, so braucht 
man nur bei einem Gliede von jeder das Maximum der 
Stromstärke zu bestimmen. Das Verhältnifs dieser Ma- 
xima ist mit jenem Verhiltnifs identisch, = 


rf 


S 
und - 
2 
wo denn § die Gesammtfläche des Metalls der venues Cylinder 
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Das Maximum der Stromstärke einer einfachen Kette, 
vorausgesetzt, dafs sie eine constante sey, läfst sich ohne 
Schwierigkeit bestimmen. Hat man nämlich, mit Hülfe 
der für zweierlei Widerstände gemessenen Stromstärken, 
die Werthe der Gröfsen 4 und 7 nach der Ohm’schen 
Methode ermittelt '), so braucht man nur den ersteren 
durch den letzteren zu dividiren. Der Quotient ist das 
gesuchte Maximum. 
Diese Methode ist untadelhaft. Wenn indes Aschr 
grofs und 7 sehr klein ist, wie es bei einigen Ketten, 
z. B. der Bunsen’schen oder der Grove’schen, wirk- _ 
lich der Fall ist, so übt ein geringer Fehler: in der Be- E 
stimmung von 7 einen sehr beträchtlichen Einflufs auf —__ 
den Werth des Maximums aus. Die Messung mufs also Seg: 
sehr genau seyn, wenn das Resultat Zutrauen verdie —__ 
nen soll. 
Auf diese Weise ist übrigens eine absolute Bestim- _ 
mung der Strom-Maxima verschiedener Volta’schen Ket- — 
ten möglich. In der Regel wird aber schon die Kennt- 
nifs des Verhältnisses derselben genügen, und in man- 
chen Fällen möchte nicht mehr erforderlich seyn, als zu 
wissen, welches von zwei oder mehren Maximis das 
grifsere sey. 
In solchen Fällen kann man sich einer Methode be- 
dienen, die zwar nur ein annäherndes Resultat gewährt, 
allein den Vorzug hat, diefs Resultat augenfällig zu ma- == 
chen. Diese Methode besteht darin, dafs man die bei- __ 
den zu prüfenden Ketten in entgegengesetztem Sinn mit _ 
einem Doppel-Galvänometer verbindet, dessen Drähte 
einen möglichst kleinen Widerstand darbieten. Der Aus- __ 
schlag der Magnetnadel zeigt dann sogleich, welche dr 
Ketten bei diesem sehr kleinen Widerstande die größseree 
Stromstärke entfaltet. : 
Um den Widerstand in dem Galvanometer vernach- = 
lässigen zu können, müssen die Drähte desselben, user 


1) S. Ann. Bd. LIV S. 164. 
PoggendorfPs Annal. Bd. LV. 
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von einer gut leitenden Substanz, auch ‚möglichst | kurz 
und dick seyn. Zu kurz und dick. ‚dürfen sie aber nicht 
genommen werden; ‘denn sind sie kurz, so bleibt man 
mit ‘den Ketten, deren Körper so gut wie,'deren.Schliefs- 
draht auf die Magnetnadel wirkt, nicht hinlanglich’ von 
dieser entfernt; und sind sie’ zu dick, so verliexen sie 
an der erforderlichen Biegsamkeit., Selbst bei derjenigen 
Länge und Dicke der Drähte, bei welchen diese Nach- 
theile nur, in mäfsigem Grade, hervortreten, stellt sich 
noch ein Uebelstand ein, der den: Vergleich sehr’ er- 
schwert. Die Drahte erhitzen sich nämlich leicht so stark, 
dafs man sie nur mit der Zange anfassen kann, wenn 
die Ketten kräftiger Art sind.' Dabei oxydiren. sie,sich 
stark (es sey, denn, man nehme sie aus Silber oder Gold, 
was wohl selten der Fall seyn möchte) und man ‚ist da- 
her genöthigt, bei jeder Schliefsung der Kette, das, Ende 
der. Drähte blank. zu feilen, um einen sicheren ‘Contact 
zu haben. Ueberdiels ist es sehr ‚schwierig; kurze..und 
dicke Drähte so an die Platten. zu befestigen, ‘dafs die 
ursprüngliche und -nothwendige Gleichheit : ibrer. Länge 
nicht gestört wind. ‚Alle, diese Nachtheile, ‚welche; ich bei 
dem Vergleich einer Grove’schen Kette mit einer Bun- 
sen’schen in hinreichendem Maafse erfahren. habe, ma- 
chen die eben erwähnte Methode, abgesehen davon; dafs 
sie so wenig leistet, nicht sehr empfehlenswerth. 

Unter diesen Umständen scheint. es mir. nützlich, 
ein Verfahren zu beschreiben, welches frei ist von ‚den 
eben gerügten Mängeln, und schon aus, dem, Grunde 
Beachtung verdient, als es. einen. abermaligen ;Beweis 
davon ablegt, wie genau die aus. dem Ohm'’schen Ge- 
setze. hergeleiteten Folgerungen von der Erfahrung be- 
stätigt ‚werden, 

Das Verfahren gründet sich auf die in einer, frühe- 
ren Abhandlung von mir aufgestellten ‚Formeln,'), na- 


mentlich auf die; » os 
1)'S. Ann 179. $01.2 ook 2 
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srir 
welche die Strömstärke Z in dem’ Schliefsdraht eines 
Systems von zwei nach dem Princip der einfachen Kette 
verbundenen Ketten ausdriickt. 

Diese Formel enthält, wie man sieht, die Ausdrücke 


” 


fiir die Strom-Maxima a und Py der beiden mit. einan- 


der verbundenen Ketten, und zwar fiir den Fall, dafs 
sie, das System als zusammengesetzte Ketten betrachtet, 
gleiche Richtung haben. Diesen Fall stellt Fig. 8 Taf. 
II vor. 

Denkt man sich die Ketten in umgekehrter Rich- 
tung verbunden, so mufs man einer der elektromotori- 
schen Kräfte, z. B. 4”, das Minus- Zeichen geben, und ge- 
Tr dieses, so wird die Formel: 

[= Mr vali» Let 

Dieser Fall ist in Fig. 9 Taf. I siigeatat In 
beiden Figuren sind durch Pfeile die Richtungen ‘der 
partiellen Ströme angegeben, welche die beiden Ketten 
in den Drähten a, d, c zu erregen trachten. Die Pfeile 
links von den Buchstaben gehören der linken Kette an, 
die rechts von den Buchstaben der rechten. In dem 
Drahte 5 findet die Stromstärke’ statt, welche durch die 
beiden oben gegebenen Formeln ausgedrückt ist; man 
sieht, dafs die partiellen Ströme im ersteren Fall gleiche, 
im letzteren entgegengesetzte Richtung haben. 

Wenn man die obenstehenden Formeln erstlich ad- 
dirt, dann die zweite von der ersten subtrahirt, und nun 
die Summe durch die Differenz dividirt, so verschwinden 
aus dem Quotienten die Gréfsen r (der Widerstand des 
Drahtes 5) und s (die Summe aller reciproken Wider- 
stände) und man erhält, wenn Kürze halher die Maxima 
der Stromstärken mit m’ und m” bezeichnet werden: 
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Diese Formel begründet nun das neue Verfahren, 
das Verhältnifs der Strom - Maxima zweier Volta’schen 
Ketten zu bestimmen. Es erfordert, wie zu ersehen, von 
experimenteller Seite weiter nichts, als dafs man die 
Stromstärke in dem. Drahte 5 für die beiden angegebe- 
nen Verbindungsweisen der Ketten messe. 

Das Verfahren ist also sehr einfach: man hat nur 
zwei Messungen zu machen, während man, wenn man 
jenes Verhältnifs aus den Elementen beider Ketten be- 
rechnen will, deren vier zu machen hat. Sorgfältig aus- 
geführt, gewährt es auch ein befriedigendes Resultat, doch 
müssen dabei verschiedene Bedingungen wohl berück- 
sichtigt werden. 

So ist zuvörderst einzusehen,. dafs in den Wider- 
ständen r’ und r” die der Drähte @ und c mit enthalten 
sind. Soll also das gefundene Verhältnifs der Maxima 
das wahre seyn, so müssen diese Drähte einen möglichst 
kleinen, ganz verschwindenden Widerstand leisten. Es 
ist daher erforderlich, dafs man statt dieser Drähte kurze 
und dicke Stäbe, oder besser dicke, breite und kurze 
Bügel nehme '). Diefs läfst sich ohne Schwierigkeit 
ausführen, da man die Angriffspunkte der Platten oder 
Cylinder-Ketten in Wirklichkeit nicht hinter einander 
zu stellen braucht, wie in der Figur angedeutet ist, son- 
dern neben einander stellen kann, in Form eines Qua- 


1) Bemerkenswerth ist, dafs in diesen Bügeln die Ströme nicht. das 
Maximum ihrer Intensität besitzen, wie aus den Formen 
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len, hervorgeht, dennoch aber durch das angegebene Verfahren die 
Maxima gefunden werden. Nur wenn r=o, wird ZJ'=m', und 


7 E welche (S. Ann. Bd. LIV S. 179) die Stärke dieser Ströme vorstel- 
2 
 I'=m", so wie I=m'+m". EM 
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drats, und so dicht zusammen, wie es die Dimensionen | 
der Ketten nur gestatten. 

Der Widerstand des Drahts 5 ist dann gleichgültig; 

| man kann daher diesen Draht beliebig lang und dick 
| nehmen, und sich somit vollständig vor jeder Erhitzung — 
desselben und vor jeder Einwirkung des Körpers der 
Ketten auf die Magnetnadel sicher stellen. 

Vorzüglich beachtenswerth bei Anwendung der eben 
beschriebenen Methode ist eine Erscheinung, deren ich 
| schon in meiner früheren Abhandlung gelegentlich er- 
wähnte und die ich jetzt näher untersucht habe, doch 
noch nicht so vollständig, wie sie es verdient. 
| Die Methode ist natürlich nur auf constante Ketten 
anwendbar, bei denen überhaupt nur messende Versuche 
mit Genauigkeit anzustellen sind. ; 

Hat man zwei solche Ketten von gehöriger Beschaf- 
fenheit, aber ungleicher elektromotorischer Kraft, und ver- = 
bindet sie nach dem Princip der Säule in gleicher Riche 
tung mit einander, so liefern ‘sie einen sehr constanten > 
Strom, dessen elektromotorische Kraft gleich ist der Summe = 
der elektromotorischen Kräfte beider Ketten. Die Er- 
fahrung stimmt hier wirklich bewundernswerth mit der 
Theorie, wie ich diefs in meiner früheren Abhandlung an 
einem Beispiele gezeigt *), und auch in vielen anderen 
nicht angeführten bestätigt gefunden habe. 

Anders verhält es sich aber, wenn man die Ketten 
in entgegengesetzter Richtung mit einander verknüpft. 
Wenn sie auch einzeln oder in der eben genannten Com- 
bination einen sehr constanten Strom lieferten, so geben 


sie doch nun einen veränderlichen, mehr oder weniger == 

stark abnehmenden; und wenn man zuletzt, nachdem die TE 
Abnahme nicht mehr beträchtlich ist, die elektromoto- _ = 


rische Kraft dieser Combination nach der Ohm’schen 


Methode bestimmt, so findet man sie stets kleiner als = 
die Differenz der elektromotorischen Kräfte beider Ket- Rh: 


1) S. Ann. Bd. LIV S. 174. 
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ten, also kleiner als sie nach der Theorie seyn sollte. 
Ein Paar Beispiele mögen diefs näher belegen. 

Zu dem ersten diente eine Grove’sche und eine 
Daniell’sche Kette, die einzeln und entgegengesetzt com- 
binirt auf ihre Elemente untersucht wurden: 


Aufserwesentl. Wesentlicher Elektromotor. 


WViderstand. Stromstärke. WViderstand. Kraft. 

Grove. 
‘ 26,27 sin 50° 5' 

36.27 37 5,274 24,194 
Daniell. 
\ 26,27 sin 19° 46’ 
i 36.27 .15 9 | 15,260 14,045 
‘ Unterschied 10,149 
Grove — Daniell. 

16,27 sin 10° 24’ 
26.27 29,907 8,336 
’ Nach fiinf Minuten. 
‘ 16,27 sin 10° 18’ 
F 26,27 87 25,208 7,416 


Zum zweiten Vergleich nahm ich eine Grove’sche 
und eine gewöhnliche Zink-Kupfer-Kette, geladen wit 
-yerdiinnter Schwefelsäure, die ein Zehntel ihres Gewichts 

concentrirter Säure enthielt. rh 


Grove’sche Kette. ao. 

26,27 sin 47° 23) , 

36,27 - 34. 10 5,95 23,712 
Zink (amalg.)-Kupfer-Kette, nach der Compensa- 
tionsmethode (Ann. Bd. LIV. S. 186). 

r=48,93 sin «16° 5’ r sin «13,556 
Unterschied 10,156 
Grove — (Zink-Kupfer), nach der Ohm’schen 
Methode. 
16,27 sin 13° 9’ 


1737 71,652 
26,27 - 10 6 Wid 


> 
4 
> 
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tärk WVesentlicher Elektromötor. us 
int Nach, 16 Minuten. 
17,29 9,855 
26,27 - 12 24 


In beiden Fällen besafs also das aus den’ Ketten 
gebildete System’ eine elektromotorische Kraft, die — 
ringer wat als der Unterschied der Kräfte’ dieser Ketten! 
nur wär! die’Kraft im ersten Fall eine mit’ der’ Zeit ab“ 

nehmende, ‘im zweiten eine zunehmende. 

Vorausgesetzt,’ die Kraft der stärkeren Kette’ habe 
sich’ in‘der Combination nicht geändert, — und davon 
glaube ich divecte Beweise zu besitzen — so geht aug 
obigen Messungen das in gewisser Beziehung recht 'merk- 
würdige Resultat hervor, dafs wenn zwei Volta’sche Ket- — 
ten’ von ungleicher Kraft in entgegengesetzter "Richtung 
verknüpft werden, die schwächere von ihnen, diejenige, 
deren Strom’ von der andern überwältigt wird, in dieser 
Verknüpfüng, ‘also während sie unterliegt,’ eine grö/sere 
Kraft entwickelt, als für-sich oder bei Verknüpfung mt 
der andern Kette in’ gleichem Sinne '). Es 

Sehr währscheinlich ist dieses Resultat die’ Folge 
einer sogenainten Polarisation der schwächeren Kette 
oder ‘eines von’ der stärkeren Kette erzeugten Gegen- 
stroms, welcher also in gleichem Sinne mit dem Strom | 
der schwächeren Kette wirkt. Wenigstens ist einu- 
sehen, dafs eine solche Polarisation stattfinden kann, 
selbst im Fall: die. schwächere Kette,. für sich wirkend, 
eine ‘constante ‘ist. Ist diese z. B. eine Daniell’sche, 
wie im ersten der vorhergehenden Beispiele, so mufs — 
sich, wenn ihr Strom von der stärkeren Kette überwäl- — 
tigt, umgekehrt wird, das Kupfer desselben oxydiren *), 


1) In meiner früberen Abhandlung (Ann. Bd, LIV S. 174) habe ich | 
die Sache gerade umgekehrt dargestellt. Das war ein Irrthum. 


2%) Dem am Kupfer sich bildenden und in der Kupfervitriollösung sich 
niet’ lösenden Oxyd hat man, wenn auch nicht ganz, doch gewils ‘ot 
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- und am Zink Wasserstoff entwickeln. Die Bedingungen 
za der urspriinglichen Constanz ihres Stroms sind also 
aufgehoben und dafür andere eingetreten, die denen bei 
inconstanten Ketten stattfindenden ganz analog sind !). 
Eine Bestätigung dieser Ansicht, die übrigens der 
Erscheinung noch manches Räthselhafte läfst, sehe ich 
in dem Umstand, dafs wenn man als schwächere Kette 
der Combination eine solche nimmt, die, wenn auch für 
sich, einen constanten Strom liefernd, doch, nach der 
Umkehrung ihres Stroms, zufolge der Natur ihrer Be- 
standtheile, weit empfänglicher für die Polarisation seyn 
_ mufs, als die beiden vorher angewandten, alsdann auch 
die erwähnte Erscheinung im verstärkten Maafse her- 
vortritt. 
Diefs war z. B. der Fall, als ich eine Kette aus 
Eisen, in Schwefelsäure, und Platin, in Salpetersäure, 
nahm und sie in entgegengesetzter Richtung mit einer 
gewöhnlichen Grove’schen verband. Diese Eisen-Pla- 
tin-Kette lieferte für sich einen eben so constanten Strom, 
als die (Grove’sche) Zink-Platin-Kette; das aus bei- 
‘den gebildete System aber zeigte in seiner Stromstärke 
eine so wunderliche Anomalie, dafs sich aus den Mes- 
"sungen gar kein Resultat hinsichtlich der elektromotori- 
schen Kraft herleiten liefs. Zur Erläuterung der Sache 
will ich hier die Messungen hersetzen: 


7 zu bedeutendem Theil, die Zunahme des Widerstands bei dem aus 
j BE der Grove’schen und Daniell’schen Kette gebildeten System zu- 


zuschreiben. Der wesentliche Widerstand des Systems hätte nur 
5,274-++- 15,260 = 20,534 betragen sollen; er betrug aber, wie man 
= i sieht, 29,907, und später 25,208. 

a » Es ist keine neue Erfahrung, dafs die Stromstärke einer Kette sich 
erhöht zeigt, wenn man einen kräftigeren Strom eine Zeitlang in um- 
gekehrter Richtung durch sie hingetrieben hat. Man hat diese That- 
sache indefs bisher nur an Strömen beobachtet, die durch die Pola- 
risation bereits mehr oder weniger geschwächt waren, und es wurde 
daher angenommen, die Durchleitung jenes entgegengesetzten Stroms 

_ hebe diese Polarisation auf und führe die Stromstärke auf ihre nor- 


. 
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Aufserwesentl. 
ye Zeit. Widerstand. Stromstärke. Widerstand. Kraft. 
% Zink - Platin- Kette, 


19 26,27 48 15 5,593 23,774 


Eisen - Platin. 


Das anomale Verhalten des Stroms der beiden ent- 
gegengesetzt verbundenen Ketten liegt am Tage; man 


der überwältigt wurde, seine normale Stärke, und seine elektromoto- 
_rische Kraft wurde darüber hinaus verstärkt. 


10°15’ 26,27 olin d kp 
17 36,27 


sieht, er war nicht nur im Allgemeinen abnehmend, son- x 
dern nahm auch ab, wo er, bei Verringerung des aufser- 
wesentlichen Widerstands, hätte zunehmen sollen, oder a 


Wesentl. Elektromoto. 


22 36,27 - 34 36 : 

Eisen-Platin-Kette 
26,27 Sin 27° 48 
36 3627 - 20 49 
40 26,27 - 27 44 

433627 - 20 48 | 

58 16,27 - 6 “Woithe mb 

2 16,27 - 5 56 pit: 


; 
i, iB 10 26,27 - 27 59 6,165 15,219 


2 : Z male Gröfse zurück. Bei obigen Versuchen besafs aber der Strom, i 
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wo er hiebei zunahm, wie. in den letzten’ Versuchen, 
nahm er doch nicht so stark zu, als es hätte geschehen 
müssen: deutliche Beweise' von den grofsen Veränderun- 
gen seiner beiden Elemente (elektromotorische Kraft und 
Widerstand). Trotz alle dem zeigte die Eisen -Platin - 
Kette, nach aufgehobener Combination wiederum für sich 
_ geprüft, so ziemlich wieder die frühere Beschaffenheit. 

Die eben beschriebene Erscheinung, die ich als eine 
Störung des Ohm’schen Gesetzes etwas näher aus ein- 
andersetzen zu müssen glaubte, findet nun auch Statt bei 
‚denjenigen Combinationen, die'man mit zwei Ketten zum 
Behufe der Bestimmung des Verhältnisses: ihrer ‘Strom - 
Maxima vornehmen mufs. Sie scheint™hier zwat durch 
die Gegenwart des Drahtes 5 etwas abgeändert zu wer- 
den, macht aber doch Ben Vorsicht und Beschrän- 
kung nothwendig. 

So zunächst ist wohl dinteuchtend, dafs die Methode 
nicht anwendbar ist, wenn die schwächere der ‘beiden 
verglichenen Ketten, nach der Umkehrung’ ihres Stroms, 
der Polarisation in bedeutendem Grade unterliegt: Es 
-mufs also die schwächere. Kette aus Metällen gebildet 
seyn, die relativ leicht oxydirbar sind, : damit sie, nach 
Umkehrung des Stroms, von den Flüssigkeiten der Kette 
angegriffen werden können; namentlich möchte es gut 
seyn, dafs das positive Metall der Kette, an welchem 
sich nach Umkehrung des Stroms der Wasserstoff ent- 
wickelt,; kein angderes'als Zink sey und in einer sauren 
Flüssigkeit stehe, damit durch den chemischen Angriff 

dieser auf das Metall die’ Oberfläche desselben stets er- 
neut und somit vor der Polarisation, ‘wenn auch nicht 
ganz, doch: wenigstens gröfstentheils geschützt ‘werde. 
Dann stellt es‘ sich zweitens als eine nothwendige 
 Vorsichtsmafsregel hieraus, dals man die beiden’ zu prü- 
_ fenden Ketten nicht länger in der angegebenen Combi- 
nation erhalte, als chen zu.. den Messungen erforder- 
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> a Wenn man diese beiden Punkte beachtet, kann ei 


man durch die beschriebene Methode recht befriedigende 
Resultate‘ erlangen. Zum Belege dessen, will ich hier = 
drei Vergleiche zwischen einer Grove’schen und einer 
Daniell’schen Kette im Detail mittheilen. \Zuvirderst 
bestimmte.ich, nach der Ohm’schen Methode, die Ele 
mente dieser beiden Ketten und ‚berechnete daraus das 
Verhältnifs der Maxima ihrer Stromstärken; dann be- Ge ; 
stimmte ich diefs Verhältnifs direct nach der angegebenen 
Methode, und verglich das Resultat mit dem berechneten. 
Welcher Grad von Uebereinstimmung erreicht wurde, 
wird ‚aus Folgendem erhellen: 
= 


Erster Vergleich: Moi 


Grove’sche Kette. TK, 
w=26,27 ; i=sin50° 5’ : 


#=26,27 ; i=sin 19° 46’) „ 
w=36,27 ; ixsin15 49 = 260; :=14,08 
also: 


Directe Messung. 

#=26,27 ;m+m’=sin46° 4 
#=26,27 ; m'—m'=sin 28 m 

Zweiter Vergleich. 

2 (Fünf Tage darauf an frisch construirten Ketten.) - 

Grove’sche Kette. 


w=26,27 ; isin 47° 29 
r= 5,448; #=23,379 
w=36,27 ; ı=sın34 


Daniell’sche Kette. 
#=26,27 ; i=sin 18° 45' 
w=36,27; i=sinl5 8 
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4i is Directe Messung. 

‘ ’ | o 4 
#=26,27 ; m4m’=sin 46 7} ™ 5,608 


#=26,27 ; m'—m'=sin30 7 
Dritter Vergleich. 
(An denselben Ketten, nachdem sie eine Vierstelstunde 


in der zur Bestimmung von m'—m” erforderlichen Com- 
bination erhalten worden waren.) 


w=26,27 ; m'—m"=sin28° 2 m' 4845 
#=26,27 ;m’+m’=sina5 36) °° °° 
Daniell’sche Kette. NEE 
w=26,27 ; i=sin20°17') „_ 
Grove’sche Kette. 


w=26,27 ; i=sin46° 57’ A. 
w=36,27 ; i=sin33° 46 {y= 5,503; 
i 
mr 7 =4,296 
Das erste Resultat gewährte eine gröfsere Ueberein- 
stimmung als man im Allgemeinen erwarten darf. Die 
letzten lassen dagegen Einiges zu wünschen übrig; den- 
noch glaubte ich sie anführen zu müssen, um zugleich 
zu zeigen, in welchem Grade die längere Unterhaltung 
der zur Bestimmung des Maxima - Verhältnisses erforder- 
lichen Combinationen abändernd auf die Ketten einwirkt. 
Es leidet keinen Zweifel, dafs das zuletzt gefundene Ver- 
hältnifs nicht das der ursprünglichen Maxima war; allein 
man sieht doch, dafs man nach beiden Methoden ungefähr 
denselben Zahlenwerth erhält, und in sofern giebt selbst 
dieses Resultat eine Bestätigung der allgemeinen Richtig- 
keit der Principien, welche der beschriebenen Methode 
zum Grunde gelegt sind. 
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Eine solche Uebereinstimmung gewähren übrigens 
nur Ketten von der Art wie die Daniell’sche. Als ich Ps 


die erwähnte Eisen-Platin-Kettte, combinirt mit einer 
Grove’schen zur Bestimmung des Verhältnisses der Ma- _ 
xima anwenden wollte, zeigte der Strom, beim Tah 
die Differenz m’— m" zu messen, eine solche Anomalie, Ge 
dafs an keine Messung zu denken war. Die Nadel der 
Sinusbussole bekam fortwährend starke Stöfse, bald von en E 
der Rechten, bald von der Linken, und unter diesen B: a 
Stöfsen und Sprüngen wuchs die mittlere Ablenkung so, ide A 
dafs sie am Ende drei Mal so grofs war als anfangs. fe = 
Um das Sonderbare dieser Erscheinung noch zu erhéhen, | a ER: 
zeigte sie sich nur das erste Mal bei der Combination = 
zur Bestimmung von m'’— m”; bei der nachfolgenden 
von m'-+-m" und einer zweiten von m’— m” war die 
Nadel ruhig; aber jetzt erreichte die Ablenkung nur etwa 
ein Drittel von der Gröfse, welche sie beim früheren = j 
Versuche zuletzt erlangt hatte. Bei der Daniell’schen ES ge 
Kette war nichts Aehnliches zu beobachten. Zwar zeigte 
der Strom bei der Combination m'—m" einen abneh- . 
menden, und bei m’-+ m" einen zunehmenden Gang; aber 
Ab- und Zunahme geschahen ruhig und langsam genug, 
um eine sichere Ablesung machen zu können. 
Schliefslich will ich noch erwähnen, dafs wenn es 
sich blofs darum handelt, zu erfahren, welches der Strom- 
Maxima zweier Ketten das gröfsere sey, man nur diese 
Ketten wie Fig. 9 Taf. II zu combiniren und in ‘a 
Draht 5 ein gewöhnliches Galvanometer einzuschalten — 
braucht. Wenn die beiden Strom-Maxima nicht gerade 
einander gleich sind, was wohl höchst selten der = 
seyn diirfte, wird die Nadel eine Ablenkung = 


und um nun zu wissen, von welchem Maximum diese 

Ablenkung herrühre, ist nur nöthig, einen der beiden 
andern Drähte, z. B. a, abzulösen. Bleibt dann noch eS 
die Ablenkung von gleicher Art, so hatte die Kette links 
das Uebergewicht; im entgegengesetzten Fall gilt diels a 


von der Kette rechts. Die in der Figur durch Pfeile 
angedeuteten: partiellen Ströme werden diefs näher er- 
läutern. 


V.. Erscheinung beim Ueberspringen 


ros 


Mit seiner mächtigen Daniell’schen Batterie von 160 
Zellen, deren wir noch im letzten Heft S,514 gedach- 
ten, hat Hr. Walker, zu Kennington, folgenden Versuch 
angestellt. Er legt die Poldrähte über Kreuz, doch so, 
dafs sie sich nicht berühren, sondern noch einen kleinen 
Zwischenraum zwischen sie lassen. -Sogleich geht ein 
glänzender Lichtstrom continuirlich durch die dünne Luft- 
schicht und dabei zeigt sich die auffallende Erscheinung, 
dafs der positive Draht von dem Kreuzpunkt ab bis zu 
seinem freien Ende rothglühend wird, in dem Grade, dafs 
er erweicht und sich umbiegt (S. Fig. 10 Taf. II), wäh- 
rend der negative Draht verhältnifsmäfsig kalt bleibt. 
Mehrmalige ‘Wiederholungen dieses Versuchs unter Ver- 
tauschung der Drähte gaben immer dasselbe Resultat, 
Er bestätigte sich auch, als die Enden der Drähte in 
Näpfe mit destillirtem Wasser und darin gestellten Ther- 
mometern getaucht wurde. Das Wasser, welches das 
Ende des positiven Drahts enthielt, zeigte immer eine hö- 
here Temperatur als das andere. ( Transat’ of the Lond. 
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tim dowhb 0 wh. 

Weber (die bromsauren) Salze; von.’ 
"Carl Rammelsberge 


_ (Der Königl. der Wissenschaften zu 
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Zweite Abhandlung. 
(Fortsetzung der ersten, in diesen Annalen Ba. LIT S. 79.) 105 


diol d’) jal Likhien. 


iefs durch Auflösen von kohlensaurem Lithien: in 
Bromsäure, leicht ‚darstellbare Salz. ist ‚durch, seine. grofse 
Neigung, zu. zerfliefsen, ‚ausgezeichnet. , Ueber, Schwefel:, 
säure kann man es aus einer syrupdicken. ‚Auflösung jin, 
langen nadelförmigen Krystrallen erhalten, welche bei 
längerem Aufbewahren unter der Evaporationsglocke ver- 
wittern. 


Die Auflösung dieses Salzes; auf directem Wege'be- 
reitet, giebt beim Abdampfen über Schwefelsäure zuletzt 
eine: zähe, ‚klare Masse, ohne Zeichen von’ Krystallisa- 
tion, welche an der Luft durch Wasseranziehuny bald 
dünnflüssig wird. nob 

Bromsaures 

Schwefelsaures Ceroxydul, welches von einem Lan- 
thangehalt befreit war, wurde in’ Form’ einer gesätfigten 
heifsen Auflösung ‘mit ¢mer eben‘ solchen von ‘bromsau- 
rem Baryt gefällt. Die über Schwefelsäure verdunstete 
Flüssigkeit schofs zuletzt in farblosen,. an. manchen Stel- 
len gelblichen blättrigen und strahligen. Krystallen an, 
welche bei längerem Stehen über der..Säure nicht ver- 
witterten. 
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Zur Analyse wurden 0,983 Grm. durch Erhitzen mit 
Schwefelsäure zerlegt. Das so erhaltene schwefelsaure 
Ceroxydul betrug 0,413. Da Mosander seine Unter- 
suchung über das reine Cerium noch nicht bekannt ge- 
macht hat, so sah ich mich bei dieser Gelegenheit ver- 
anlafst, die Zusammensetzung des schwefelsauren Salzes, 
wenn auch nur annähernd, zu bestimmen. Jene 0,413 
wurden in Wasser und etwas Chlorwasserstoffsäure auf- 
gelöst, und mit Kali kochend gefällt. Der Niederschlag 
lieferte 0,244 geglühtes Ceroxyd. Das mit Chlorwasser- 
stoffsäure übersättigte Filtrat gab mittelst Chlorbaryum 
0,513 schwefelsauren Baryt, entsprechend 0,176328 Schwe- 
felsäure. 

Legt man nun diese letztern zum Grunde, und nimmt 
das Fehlende für Ceroxydul, so erhalten 100 Theile des 
schwefelsauren Salzes: 


Schwefelsäure 42,694 
Ceroxydul 57,306 _ 
100 


wenig abweichend von der bisher angenommenen Zu- 
sammensetzung (42, 62 Schwefelsäure, 57, 38 Ceroxydul). 
Da der Sauerstoffgehalt in 42,694 Schwefelsäure 25,556 
ausmacht, so müssen in 57,306 Ceroxydul 8,518 Sauer- 
stoff enthalten seyn, welche 14,86 Proc. betragen. Die 
durch den Versuch gefundene Menge Ceroyd war 59,08 
Proc. des schwefelsauren Salzes, während sie nach dem 
oben Angeführten 61,56 seyn sollte, was beweist, dafs 
der Versuch nicht ganz genau ist. Wenden wir ihn in- 
dessen für den vorliegenden Fall an, so ist für die. Zu- 
sammensetzung des bromsauren Salzes: 
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65 
wobei die Rechnung nach der Formel GCedr+6H ge- 
führt ist. 

Das bromsaure Ceroxydul ist in Wasser leicht auf- 

löslich. Beim Erhitzen hinterläfst es Ceroxyd. 
Bromsaures Lanthanoxyd. 
Das hierzu benutzte Lanthanoxyd war durch Dige- 
stion des Gemenges von Cer- und Lanthanoxyd mit ver- 
dünnter Salpetersäure dargestellt, und wurde nach der 
Fällung durch Kali von Neuem geglüht, und mit der 
Säure behandelt, um etwas Ceroxyd, welches sich an- 
fangs mit auflöst, davon abzuscheiden. Es wurde in 
sehwefelsaures Salz verwandelt, und dieses mit brom- 
saurem Baryt zerlegt. Die durch Verdunsten über Schwe- 
felsäure gewonnenen Krystalle zeichneten sich durch eine 
schwach amethystrothe Färbung aus, wie sie auch dem 
schwefelsauren Salze zukommt, und obgleich sie für eine 
genauere Bestimmung zu undeutlich waren, so unterschie- 
den sie sich doch im Ansehen von denen des bromsau- 
ren Ceroxyduls. 

1,675 Grm. wurden mit Schwefelsäure zerlegt, und 
gaben 0,7 eines röthlichweifsen Rückstandes von schwe- 
felsaurem Lanthanoxyd. Dieser, in Wasser gelöst, und 
mit Chlorbaryum gefällt, lieferte 0,883 schwefelsauren 
Baryt, —=0,3035 Schwefelsäure. Nimmt man das Feh- 
lende für Lanthanoxyd, so besteht diefs Salz aus: 


Sehwefelsäure 43,358 25,95 

Wenn nun ‘der Sauerstoff des Lanthanoxyds 26, 8, 65 


ist, so enthält es 15,27 Proc. desselben, und das Atomge- 
wicht des Lanthans ist alsdann, wenn sein Oxyd =La 
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gegebenen Bestimmungen —=572,8 seyn würde. 

t Der Bestimmung der Schwefelsäure zufolge enthal- 
& nun 1,675 des bromsauren Salzes 0,3965 Lanthan- 
oxyd, oder 23,67 Proc. Diefs entspricht sehr gut einer 


F —554,88, während das des Ceriums nach den zuvor 
x 


J een gemäfs der Formel La Br+-6H, wel- 
che bei der Berechnung liefert: 


1 Es ist zu bedauern, dafs die Formen dieses und des 


_ Ceroxydulsalzes, die gleiche Zusammensetzung haben, nicht 
‚deutlich genug sind, um über ihre Isomorphie etwas zu 

entscheiden. 
7 Das bromsaure Lanthanoxyd verliert sein Krystall- 
wasser zum gröfsten Theil schon bei 100°, denn in ei- 
mem Versuche betrug der Verlust nach anhaltendem Er- 
f _ wärmen im Wasserbade 18,08 Proc.; er steigerte sich 
bei 160° bis zu 20,38 Proc. Doch ist der ganze Was- 
sergehalt auf diese Art nicht gut zu bestimmen, da das 
Em sich sehr bald mit Heftigkeit zersetzt, wobei unter 


> 


Entwickelung von Brom und Sauerstoffgas einzelne Theile 
als feiner Staub mit fortgerissen werden, und ein sehr 
voluminöses, weifses Pulver hinterbleibt, dessen Menge 
‘zu 23,74 Proc. gefunden wurde. Es ist ein Gemenge 
von Bromlanthan und Lanthanoxyd, und die Fällung des 
 Broms aus der salpetersauren Auflösung durch salpeter- 
 saures Silberoxyd zeigte, dafs dieser Rückstand 29,36 
Proc. seines Gewichts an Brom enthält, welche 46,06 


Proc. Bromlanthan entsprachen. 
j Bromsaures Manganoxydul, 


Dieses Salz hat eine sehr voriibergehende Existenz, 
x denn wenige Augeublick nach seiner Bildung zerlegt sich 
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0,547 wurden mit Chlorwasserstoffsäure und einer 
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die Auflösung schon, und während Brom frei wird, schei- —_— 2 
det sich ein schwarzes Manganoxyd ab, so dafs nach 
kurzer Zeit gar kein Mangan mehr aufgelöst ist. 

Um die Zusammensetzung dieses Oxyds näher ken- E; 
nen zu lernen, wurden 0,833 davon bis zu 200° erwärmt, 
wobei sie 0,052 —=6,24 Proc. an Wasser verloren. Der 4 
Rest wurde anhaltend geglüht, und verwandelte sich da- 
durch in 0,706 Manganoxydoxydul, was dadurch noch be- _ 
wiesen wurde, dafs diese Quantität, mit einem Zusatz von 
Schwefelsäure erhitzt, 1,34 schwefelsaures Manganoxydul — 
lieferte, worin 0,6308 Manganoxydul, —=0,677 Mangan- _ 
oxydoxydul, enthalten sind. Demnach besteht die unter- 
suchte Verbindung aus: 


_ Manganoxydul 77,29 (Mittel beider Bestimmungen) 
Sauerstoff 16,47 
Wasser 6,24 
In 77,29 Manganoxydul sind 17,33, aid in 6,24 en 
Wasser sind 5,54 Sauerstoff enthalten, woraus hervor- Dr 
geht, dafs der untersuchte Körper ein Mangansuperoxyd- f 
hydrat ist, worin das Superoxyd sechs Mal so viel Sauer- 
stoff enthält, als das Wasser, 3 Mn+H; denn eine sol- 
che besteht aus: 


Berthier hat ein anderes Hydrat des Mangansu- 
peroxyds beschrieben, welches durch Digestion von Man- 
ganoxydoxydul mit concentrirter Salpetersäure erhalten = 
wird. Ich habe Berthier’s Versuch wiederholt. 0,39 — 
des Präparats hinterliefsen nach dem Glühen 0,328=84,1 u 
Proc. Manganoxydoxydul. 
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gewogenen Menge reinen Kupfers digerirt; es hatten sich 
0,742 Kupfer aufgelöst, entsprechend 0,09376=17,14 Proc. 
Sauerstoff. Diese Verbindung enthält mithin: 


Manganoxydul 78,26 =17,56 Sauerstoff it 

Sauerstoff 17,14 = 

100. 


während die Formel 4 Mn-+H verlangt: eure 


Manganoxydul 77,68 


100. 


Dieses Hydrat enthält bei gleichem Wassergehalt 5 
mehr Superoxyd als das aus der Zersetzung des brom- 
sauren Salzes hervorgegangene. Rechnet man das aus 
der Zersetzung der Mangan- und Uebermangansäure ent- 
stehende Hydrat, =Mn-+-H, so wie das durch Einwir- 
kung unterchlorigsaurer Salze auf Manganoxydulsalze sich 
bildende Hydrat des Superoxyds hinzu, welches nach 
Winkelblech =Mn-+H ist, so kennen wir nun Ver- 
bindungen von 1 At. Wasser mit 1, 2, 3 und 4 At. Su- 


peroxyd. 
an 
Bromsaures Eisenoxydyl. La 


Vermischt man die Auflösungen von dint: 
rem Eisenoxydul und bromsaurem Kali, so zersetzen sich 
beide sofort; es wird Brom frei und es fällt basisch 
schwefelsaures Eisenoxyd nieder. 


Bromsaures Eisenoxyd. 


Frischgefälltes Eisenoxydhydrat wird von Bromsäure 
mit rothgelber Farbe aufgelöst, eine Flüssigkeit bildend, 
welche beim freiwilligen Verdunsten über Schwefelsäure 
zuletzt eine mehr ins Grüne ziehende Färbung annimmt, 
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und, ohne zu krystallisiren, die Consistenz eines dicken Br 
Syrups beibehält. Beim Erhitzen im Wasserbade ver- A 
wandelt sie sich in eine zerfliefsliche braune Masse, us 
welcher durch Wasser nur ein geringer Theil mit gelb- a = 
licher Farbe ausgezogen wird, während der gröfsere n 
Gestalt eines ‘aliens basischen Salzes zuriickbleibt. — 
Diese Verbindung giebt beim Erhitzen Wasser, Brom — 
und Sauerstoffgas, und hinterläfst ein fast schwarzes Ei- 
senoxyd. In Salpetersäure ist sie auflöslich, und salpe- 
tersaures Silberoxyd fällte sie erst nach einigen Augen- — 
blicken mit einer weifsen Farbe, wodurch die Abwesen- 
heit von Eisenbromid bewiesen wurde, welches mögli- 

cherweise in Form eines basischen Salzes beigemengt _ 
seyn konnte. 

Da das Pulver sich als sehr hygroskopisch erwies, — 

so wurde es zur Analyse im luftleeren Raum über Schwe- 

felsäure getrocknet. 0,845 Grm. desselben 'verloren bs 
160° 0,271, wobei aber die anfangende Zersetzung durch ou. 
schwachen Bromgeruch sich zu erkennen gab. Der Riick- 
stand wurde in Chlorwasserstoffsäure aufgelöst, und gab bayey. 
bei der Fällung mittelst Ammoniak 0,43 Eisenoxyd. Die _ 
Zusammensetzung dieses Salzes ist daher: 


Bromsäure 15,17 
100. 


Die Rechnung ist der Formel FesBr-+30H gemäls, 
welche man auch (Fe? Br-+21H)-+3FeH°® schreiben 
könnte, und zeigt, dafs die Sauerstoffmengen von ‚Säure, Po 
Basis und Wiese sich =1:3:6 verhalten. 


Bromsaures Nickeloxyd. 


Dieses Salz erhält man leicht in schönen Krystallen, 
welche reguläre Oktaéder darstellen, wenn man brom- 
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sauren Baryt durch schwefelsaures Nickeloxyd zerlegt, 
und die Flüssigkeit, am besten über Schwefelsäure, ver- 
dunsten läfst. 1 Th. dieses Salzes löst sich in 3,58 Thei- 
len Wassers von mittlerer Temperatur auf. 

Schon im Voraus liefs sich aus der Isomorphie die- 
ser Verbindung mit den früher beschriebenen Salzen der 
Talkerde und des Zinkoxyds schliefsen, dafs es wie diese 
6 At. Wasser enthalten werde. Ich habe mich daher 
begnügt, die Menge des Rückstandes zu bestimmen, wel- 
che das Salz beim Erhitzen in einer Glasröhre liefert. 

1,172 Grm., welche zuvor durch Erhitzen bis auf 
130° zum gröfseren Theil entwässert worden, erlitten in 
höherer Temperatur, unter Freiwerden von Brom und 
Sauerstoffgas, eine sehr lebhafte Zersetzung, wobei ein- 
zelne Theile durch den Gasstrom mit foaligentaean wur- 
den. Der Rest bestand nach dem Rothglühen aus rei- 
nem Nickeloxyd, und betrug 0,193=16,47 Proc. Diefs 
stimmt mit der gemachten Voraussetzung überein, denn 


nach der Formel NiBr-+6H enthält das Salz: ern 


Nickeloxyd 17,91 
Wasser 25, 73 
a Bromsaures Nickeloxyd- -Ammoniak. 


% Bromsaures Nickeloxyd löst sich in Ammoniak auf, 
und ein Zusatz von Alkohol fällt die concentrirte Auflö- 
sung in Gestalt eines blaugrünen krystallinischen Pulvers. 

0,952 Grm. desselben wurden mit Kalilauge anhal- 
tend gekocht. Das entweichende Ammoniak, in Chlor- 
wasserstoffsäure aufgefangen, hatte 0,31 Salmiak gebildet, 
betrug mithin 0,099293, während das durch das Kali ge- 
fällte Nickeloxyd =0,207 war. 

Diese Verbindung enthält folglich: 


Er 


i 
P 

. 

a 
t 
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Nickeloxyd 21,74 21,72 1At. 
Bromsäure 68,43 (berechnet) 68,36 1 - 
Ammoniak 10,43 a 9,91 2 - 

100,60 +7 Er 100, 


so dafs ihre Formel NiBr+- NH? ist. 

Von Wasser wird sie zersetzt, und während sich — 
ein kleiner Theil des Salzes mit blauer Farbe auflöst, 
scheidet sich Nickeloxyd in grünen Flocken ab. EN 

Beim Erhitzen zersetzt sie sich zischend; Brom wird 
frei, Bromammonium sublimirt, und als Rückstand bleibt 
ein Gemenge von Bromnickel und Nickeloxyd. Natiir- _ 
lich entweichen hierbei auch Stickgas und Sauerstoffgs,, 
deren Anwesenheit jedoch bei der geringen Menge der 
Substanz, und der Heftigkeit, womit sie zischend umher- 
geschleudert wird, sich nicht so leicht bemerken läfst. 


Bromsaures Kobaltoxydul. 


Die Auflösung des Salzes, welche man leicht auf die 
beim Nickel erwähnte Art erhält, kann nicht ohne Zer- 
setzung in der Wärme, selbst in sehr gelinder, concentrirt 
werden, denn immer scheidet sich dabei schwarzes Kobalt- 
oxyd aus, während Brom entweicht. Am besten geschieht 
ihr Verdunsten über Schwefelsäure, wodurch man das Salz 
in hyazinthrothen durchsichtigen Krystallen, deren Form 
das reguläre Oktaéder ist, gewinnt. Es ist bei mittlerer 
Temperatur in 2,2 Theilen Wasser auflöslich, und zer- 
fällt in der Hitze, wie das Nickelsalz, in Brom, Sauer- 
stoffgas und schwarzes Kobaltoxyd. 

Die Analyse bestätigte, was die Isomorphie mit dem 
Zink-, Nickel- und Talkerdesalz schon im Voraus er- 
kennen liefs, nämlich seine Zusammensetzung nach der 
Formel CoBr-+6H. 

1,4 Grm. wurden mit Schwefelsäure abgedampft, und 
schwach geglüht, wodurch sich 0,524 schwefelsaures Ko- 
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baltoxydul ergaben, entsprechend 0,2533 Kobaltoxydul. 
Es besteht also aus: 


Rechnung. 

Kobaltoxydul 18,09 1789 

Wasser 25,73 isp, 

dey: 100. 


Bromsaures Kobaltoxyd- Ammoniak. 


Uebergietst man bromsaures Kobaltoxydul mit Am- 
moniak, so bildet sich beim Erhitzen eine dunkelrothe 
Auflösung, und ein blauer Niederschlag, welcher letztere 
in einem Ueberschufs von Ammoniak unauflöslich ist. 
Beim Filtriren färbt sich die Flüssigkeit dunkelbraun, 
und der Niederschlag grün. Dieser Letztere, dessen 
Menge übrigens nicht bedeutend ist, scheint ein basisches, 
zum Theil höher oxydirtes Salz zu seyn, wie es Win- 
kelblech für die Kobaltoxydulsalze überhaupt nachge- 
wiesen hat '). Er enthält Wasser, doch habe ich seine 
Zusammensetzung nicht näher untersucht. 

Die braune ammoniakalische Auflösung setzt, wenn 
sie concentrirt genug ist, beim Erkalten eine geringe 
Menge rother nadelförmiger Krystalle ab; versucht man 
durch gelindes Verdampfen mehr zu erhalten, so trübt 
sich die Flüssigkeit, indem ein braunschwarzer Körper, 
Kobaltoxydhydrat, niederfällt, welches wahrscheinlich mit 


dem von Winkelblech beschriebenen €o-4-3H iden- 
tisch ist. Bleibt die filtrirte, mit etwas Ammoniak ver- 
mischte Auflösung über Schwefelsäure stehen, so bilden 
sich darin kugelige dunkelbraune Aggregate kleiner Kry- 
stalle, die sich beim Eintrocknen leicht zersetzen, und 
dabei viel Brom aushauchen. An der Luft zerfliefsen 
sie ziemlich schnell zu einer braunen Masse, lösen sich 
aber klar in Wasser auf. Ein Zusatz von Chlorwasser- 
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stoffsäure macht Chlor frei, Alkalien entwickeln Ammo- 
niak, und fällen braunes Kobaltoxyd. = 
Es scheint also, dafs beim Auflösen von bromsau- 
rem Kobaltoxydul in Ammoniak unter Abscheidung eines 
basischen an der Luft leicht oxydirbaren Salzes sich 
bromsaures Ammoniak bildet, und die Bromsäure dieser 2 
so leicht zerlegbaren Verbindung oxydirend auf das Ko- __ 
baltoxydul wirkt, wobei gleichzeitig Bromammonium ge- 3 
bildet und Stickgas frei werden mufs, wie man in der 
That beim Verdunsten der Flüssigkeit eine Gasentwicke- 
lung beobachtet. Da die vorhandene Bromsäure ber 
nicht hinreicht, alles Kobaltoxyd (€o), welches aus dem a 
Oxydul entsteht, zu sättigen, so wird ein Theil desselben __ 
abgeschieden. Das erwähnte Salz ist also, wie auch sein 
Verhalten zu den Alkalien andeutet, ein Kobaltoxydsalz. 
1,706 Grm., die über Schwefelsäure getrocknet wor- _- 
den, wobei sich freilich eine anfangende Zersetzung nicht ats, 
vermeiden läfst, wurden mit Kalilauge destillirt; der Sal- 
miak war —=0,631, entsprechend 0,2021 Ammoniak. Das 
Kobaltoxydhydrat wog nach dem Trocknen bei 130° 
0,18. Bei der Reduction desselben durch Wasserstoff- 
gas zeigte sich indessen, dafs es bei jener Temperatur 
schon etwas Wasser verloren haben mufste, denn es _ 
es wurden 0,104 Kobalt erhalten, welche 57,7 Proc. ds 
Oxydhydrats ausmachen, während in €o--3H nur 5365 8 
Metall enthalten sind. 0,104 Kobalt entsprechen 0,146 — 
Kobaltoxyd. Um den Gehalt an Bromsäure zu bestimmen, 
wurde die alkalische Flüssigkeit mit Essigsäure übersät- _ 
tigt, im Wasserbade verdampft, und das bromsaure Kali, — 
durch Alkohol vom essigsauren Kali getrennt. - Seine — 
Menge betrug 1,622, worin 1,1594 Bromsäure enthal- Er 
ten sind. # 
In 100 Th. der Verbindung fanden sich also: 
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Wasser (als Verlust ) 11,63 A west 
u He 100. 


Die Quantität der Bromsäure zeigt deutlich, dafs ein 
Theil mit Ammoniak verbunden seyn müsse. Ob aber 
das bromsaure Ammoniak verbunden oder nur gemengt 
mit dem Kobaltsalze war, wage ich nicht zu entscheiden. 
Uebrigens entspricht den obigen Zahlen ziemlich nahe 


der Ausdruck (€oBr? +4NH* +9H)4+2NH* Br, wo- 
nach man hätte erhalten müssen: 


TG Bromsäure 67,48 
: 

‘hee 129 

Bromsaures Kadmiumoxyd. 


7 Es läfst sich leicht auf die bei den vorher beschrie- 
benen Salzen angeführte Art darstellen. Die Krystalle 
sind durchsichtige Prismen von etwa 127° und 53°, de- 
ren scharfe Seitenkanten gerade abgestumpft und aufser- 
dem durch zwei schmale Flächen zugeschärft erscheinen. 
In der Endigung sind sie vierflächig zugespitzt. 

Dieses Salz löst sich schon in 0,8 seines Gewichts 
Wasser von mittlerer Temperatur auf. 

2,13 Grm. wurden, in Wasser aufgelöst, durch koh- 
lensaures Natron gefällt. Der Niederschlag hinterliefs 
nach dem Glühen 0,718 Kadmiumoxyd. Diefs zeigt, dafs 


das Salz 1 At. Wasser enthält, CdBr-+H, denn es ist: 
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100. 


In der Hitze zersetzt sich diese Verbindung ziem- 
lich ruhig unter Entwickelung von Bromdämpfen, wäh- 
rend ein brauner Rückstand bleibt, aus Bromkadmium 
und Kadmiumoxyd bestehend, woraus Wasser das Bro- 
mür auflöst. 


Bromsaures Kadmiumoxyd-Ammoniak. 


Eine concentrirte Auflösung des Kadmiumsalzes wird 
von Ammoniak gefällt, aber ein Ueberschufs des letzte- 
ren löst alles zu einer klaren Flüssigkeit auf. Diese 
Auflösung ist ziemlich leicht zersetzbar, denn sie erträgt 
weder Verdünnung noch Abdampfen in der Wärme; in 
beiden Fällen scheidet sich ein von Brom freies Kad- 
miumoxydhydrat in Gestalt weifser Flocken aus. Durch 
Verdampfen unter einer Glocke, in der sich gebrannter 
Kalk befand, wurde die Ammoniakverbindung in wees 
linischer Form erhalten. 

3,233 Grm., mit Kalilauge destillirt, lieferten 1,283 
Salmiak, —=0,41094 Ammoniak; das Kadmiumoxyd be- 
trug 0,99, und das alkalische Filtrat, mit Essigsäure über- 
sättigt, verdampft und mit Alkohol behandelt, liefs 2,272 
bromsaures Kali ungelöst. Diese letztere Bestimmung 
fiel indefs nicht ganz genau aus. 

Die erhaltenen Zahlen führen zu einer Verbindung 
von zwei At. des Salzes mit drei Doppelat. Ammoniak, 


2Cd Br-+3NH®; denn die Verbindung enthält: 
Nach dem Versuche. Nach der Rechnung. 


a Kadmiumoxyd 30,52 30,69 
Browsäure 
Ammoniak 12,71 *) 


1) Die direkte a der Bromsäure hatte 50—51 Pos. gegeben. 
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Bromsaures Wismuthoxyd. 
Uebergiefst man frisch gefälltes Wismuthoxydhydrat 
mit Bromsäure, so löst sich selbst nach längerem Stehen 
nur ein geringer Antheil auf. Das Ungelöste hat sich 
aber in ein basisches Salz verwandelt, obgleich Brom- 
säure in Ueberschufs vorhanden ist. Verdampft man die 
saure Fliifsigkeit im Wasserbade, so entwickelt sich zu- 
letzt Brom und Sauerstoffgas, und bleibt eine kleine 
Menge eines Salzes übrig, welches an der Luft zerfliefst, 
und von Wasser, wie die Wismuthsalze überhaupt, zer- 
legt wird. Es ist vielleicht die neutrale Verbindung. 

Jenes basische Salz stellt ein nicht krystallinisches 
Pulver dar, welches Wasser enthält, das bei 150° — 200° 
entweicht, worauf in erhöhter Temperatur eine heftige 
Zersetzung erfolgt, und ein gelber Rückstand bleibt, 
welcher Bromwismuth und Wismuthoxyd enthält. Ein 
Versuch gab 75,34 Proc. desselben. 

Zum Zweck einer genaueren Analyse wurden 1,219 
Grm. bis 180° erhitzt, wodurch sie 0,07 am Gewicht 
verloren; der Rest, in Salpetersäure aufgelöst, wurde 
mit kohlensaurem Ammoniak gefällt, wodurch 0,857 Wis- 
muthoxyd erhalten wurden. Nimmt man das Fehlende 
für Bromsäure, so hat man: 


Sauerstoff. 
 Wismuthoxyd 70,82 7,17 
Bromsäure 23,39 7,89 
4 Wasser 5,79 *) 5,14 


100. 

Da die Sauerstoffmengen annähernd sich =9:10:6 
verhalten, so kann man daraus die Formel Bi? Br? +6BiH 
ableiten, fiir welche die Rechnung ergiebt: 


_ Bromsäure 23,63 


100. 


i 
| 1) Ein anderer Versuch hatte 5,74 Proc. Wasser gegeben. 
| 
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£ Uranoxyd 52,06 Er 
Br Wasser 14 
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Um diese Verbindung darzustellen, wurde reines 
Uranoxydul in einem Gemisch von Chlorwasserstoffsäure 
und Salpetersäure aufgelöst, und mit einem Ueberschufs 
von Schwefelsäure so lange abgedampft, bis die freie 
Säure entfernt war. Die wässrige Auflösung des schwe- 
felsauren Uranoxyds wurde sodann durch bromsauren 
Baryt zerlegt. Die gelbe Anflösung des bromsauren Sal- 
zes, über Schwefelsäure verdunstet, hinterliefs eine sy- 
rupsdicke, ‚nicht krystallisirende, ‚klare Masse, welche im 
Wasserbade viel Brom entwickelte, und zuletzt erstarrte. 
Beim Uebergiefsen mit Wasser löste sich Alles bis auf 
eine geringe Menge von einem bräunlichen Pulver auf. 
Nachdem das Abdampfen noch einige Mal wiederholt 
worden, löste sich der Rückstand klar in Wasser auf. 
Zur Analyse wurde das gelbe pulverige Salz über Schwe- 
felsäure getrocknet. 

1,959 Grm. wurden in Wasser aufgelöst, mit Salpe- 
tersäure und salpetersaurem Silberoxyd vermischt. Durch 
Zusatz von schwefliger Säure wurde das bromsaure Sil- 
beroxyd in Bromsilber verwandelt, dessen Menge 0,995 
betrug, entsprechend 0,41779 Brom oder 0,6313 Brom- 
säure. Aus der vom überschüssigen Silber befreiten Flüs- 
sigkeit fällte Ammoniak das Uranoxyd, welches, geglüht; 
1,035 Uranoxydul lieferte, —=1,0534 Uranoxyd. Hier- 
nach enthält die Verbindung: 


Wasser 14,00. 
100. 


Diese Zahlen entsprechen einer Verbindung =? Br5 4-28 H, 
welche erfordert: 
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Vielleicht ist es richtiger, sie als eine Verbindung 
von neutralem und zweidrittel-bromsaurem Uranoxyd zu 


gleichen Atomen, —UBr? +UBr? zu betrachten. 

Beim Ausschlufs der Luft erhitzt, giebt diefs Salz 
Wasser, Brom und Sauerstoffgas und einen gelbrothen 
Rückstand, welcher Uranbromid enthält, und beim Glü- 
hen an der Luft zuletzt Uranoxydul hinterläfst. 

Kohlensaures Ammoniak giebt in der Auflösung des 
bromsauren Uranoxyds einen gelben Niederschlag, der 
sich im Ueberschufs des Fällungsmittels wieder auflöst. 
Aus dieser Anflösung setzt sich beim Verdunsten gleich- 
zeitig kohlensaures Uranoxyd- Ammoniak und bromsaures 
Ammoniak ab. 


Die Eigenschaften und die Zusammensetzung dieses 
Salzes wurden schon früher angeführt *). 

Fügt man zu der Auflösung desselben eine geringere 
Menge Ammoniak, als zur vollständigen Zersetzung er- 
forderlich ist, so erhält man ein basisches Salz in Gestalt 
eines hellblauen Niederschlags. 

Um seine Zusammensetzung auszumitteln, wurden 
0,796 Grm. bis gegen 200° erhitzt, wodurch sie 0,164 
an Wasser verloren, und eine mehr graugrüne Farbe 
annahmen. In Chlorwasserstoffsäure aufgelöst und mit 
Kali gefällt, gaben sie 0,422 Kupferoxyd. Ist das Feh- 
lende Bromsäure, so hat man in 100 Theilen der Ver- 
bindung: 


Sauerstoff. 
Kupferoxyd 53,01 10,69 

Bromsiure 26,39 8,92 

100. 

Da die Sauerstoffmengen ziemlich nahe in dem Ver- 

1) Diese Annalen Bd. LII S. 92. 
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hältnifs von 6:5:10 stehen, so erhält man eine Verbin- 


dung von 6 At. Kupferoxyd, 1 At. Bromsäure und 10 
At. Wasser, welche enthalten mufs: 


Bromsäure _ 26,50 


Der beste Ausdruck dafür möchte seyn: (CuBr+5H) 


+5CuH, wonach sie das neutrale Salz mit seinem rich- 
tigen Wassergehalt, verbunden mit 5 At. Kupferoxydhy- 
drat, enthält. 


Bromsaures Quecksilberoxydul. 
a. Neutrales. 


Man erhält es leicht durch Fällung einer Auflösung 
von salpetersaurem Quecksilberoxydul mit bromsaurem 
Kali in der Kälte. Der Niederschlag ist weifs, wird aber 
durch längeres Auswaschen gelblich, während durch ei- 
nige Tropfen Salpetersäure diese Färbung wieder ver- 
schwindet. 

Das bromsaure Quecksilberoxydul löst sich etwas 
schwer in Salpetersäure auf; leicht geschieht diefs- in 
Chlorwasserstoffsäure, indem es sich oxydirt. Beim Er- 
hitzen verpufft es, jedoch viel schwächer als das Oxyd- 
salz; Quecksilber wird dabei metallisch ausgeschieden. 

Es ist wasserfrei. 0,739 Grm. wurden in Chlorwas- 
serstoffsäure aufgelöst, und durch Schwefelwasserstoffgas 
gefällt. Das Schwefelquecksilber (Hy) betrug 0,522, ent- 
sprechend 0,4504 Quecksilber oder 0,4682 Quecksilber- 
oxydul. In 100 Th. HyBr sind enthalten: agit 

Gefunden. Berechnet. 
Qnecksilberoxydul 63,36 64,03. 
Bromsäure 3597 
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Wie schon erwähnt, färbt sich bromsaures Queck- 
silberoxydul bei längerem Auswaschen gelblich, und in 
noch höherem Grade ist diefs der Fall, wenn es mit vie- 
lem Wasser geschiittelt, wird. Die Verwandlung erfolgt 
indessen leicht beim Erhitzen, selbst unterhalb des Siede- 
punkts der Fliissigkeit, indem das weifse bromsaure Queck- 
silberoxydul in ein citronengelbes kérniges Pulver über- 
geht, welches ein basisches Salz ist. Um es rein und 
frei vom neutralen zu erhalten, thut man wohl, nach dem 
Abgiefsen der Flüssigkeit das Kochen mit neuen Por- 
tionen Wassers noch einige Mal zu wiederholen. 

0,659 Grm., welche zuvor über Schwefelsäure auf- 
bewahrt worden, verloren bis 130° nichts am Gewicht. 
Sie wurden in Chlorwasserstoffsiure aufgelöst, das freie 
Chlor durch Erhitzen der verdünnten Flüssigkeit ausge- 
trieben, hierauf mit kohlensaurem Natron fast bis zur 
Neutralisation vermischt, und sodann durch ‘ameisensau- 
res Natron gefällt. Hierdurch erhielt man 0,584 Queck- 
silberchlorür, welche 0,5167232 Quecksilberoxydul ent- 
sprechen. 

Das Salz ist demnach einfach basisches bromsaures 


Quecksilberoxydul, Hy?Br, und enthält: 
Nach dem Versuche. Nach der Rechnung. 


Quecksilberoxydul 78,07 
Bromsäure 21,93 

j Es färbt sich am Licht grau, wird von einer gerin- 


geren Menge Salpetersäure in das neutrale Salz verwan- 
delt, und von einer gröfseren leicht aufgelöst. In der 
Hitze zersetzt es sich plötzlich mit Zischen, wobei der 
gröfste Theil umhergeworfen wird, und sich Quecksilber- 
oxyd, freies Brom u. s. w. bilden. 

Die Flüssigkeit, welche man bei der Darstellung die- 


ses hasiochan Salzes erhält, ist sauer, und setzt rind 
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des Eirkältens glänzend 'weißseblättrige Kryitalldsab;ı wel- 
che eben dié' wän:beisdhr Bereitung 
des ersteren ein mehrmaliges Auskochen nöthig hat, weil 
sie bei ’ihher Schwerlösliehkeit: siely niederschla- 
gen und mit der basischött' Verßindung mengen. 

Krystalle welche man beim j-drsten’ Anblick 
fürein Sulz btittechaltén können, sind nichts 
anderes) meutrales dull wel: 
uhes die IF ahigk In: Brom 
säure sich in Krystallen auszuscheiden, während:ahan' es 
Bchwefelsäute gaben, mit Schwefelwas. 
serstoflgas ders Niederschlag ‘in! Kénigswasser) ke: 
löst, and die angeführte mittels 
reducirt,! 0,756 Ohioriir; :==20,667 13% Quecksälberoxydal 
== 62,52 aus: der (yom Schwefekpueck- 
silber abfiltrirteh Plissigk tit oder Uebexschels des Fül- 
lungsmittels dureh) sth wefelsaures Kupferoxyd :ent- 
fernt worden, fällte ‚Brom 
silber, 0,3826: Bronsturd ==35,6& Prods: iT 

ub Nom Wasser erleidenidie! Kaystallb: 
selbe : Zersetzung ‘in ‚gelbes. basisches. Salz; vie sic’ por 
Goncentrit die ‚sauıne: Phidsigkeit weicher 
die Krystalle des: ndutdaben) sich abgesetzt haben; 
durch gelindes|Nérduysten, so coft wädkelb sich“Bxom,) dnd 
es schiefsew Krystalle Bromsmu: 
rem darch « digi: dk ydi> 
rende {reieh 51010: 
Die Zersetzung: des: Quecksitberdx ydals 
durch iden Beweis; !datd Me- 
tulisalze. sieh >dunch Wasser iin „det! Regél nicht isn basi: 
sche! und myorstert und freie 
zerbegen dep Portionides neuträlen Salzes 
Annal. Bd. .2 1IIVAZAA a (I 


st 


unzersétzt auflöst,) wie Ho Rose zu- 
_ erst ganz allgemein: wurde) 
kow Jed. gidiög um 119131219 ash 
vob tian baw 
Webergietst man das: frisch ge- 
Salz: init Ammoniikl, färbt-es;sich angen: 
blicklich schwarz.» Ed )kann ‘Wasser: gewäschen:bnd 
an der ling» seine Farbe du 
Von diese: Verbindung 
mit gröfser Heftigkeit’zerlegt, ünd 
entwickelung zu: einer gelbdm Flüssigkeit ‚aufgelöst. Von 
Salpetersäure: witd::sie zum Theil eine 
weilse anlösliche: Sabstadz verwandelt ;‚ivelcke 'non Kali 
weder ‚vesändest; (noch! Ammbniak: darhtid entwickelt wird, 
und zu seyn 
scheint.) Die» salpetbrsaure enthält 
Bronisäure,,' and aufserdem: (Juecksilb atbreinid;, wie: ihr 
Verhalten’ zu! Silbersäizen 
Die Analyse! dieser schwarzen ‘Ammoniak- (oder 
Amid-) Verbindting: ded brdmsadien »Queeksilberoxyduls, 
obgleich mehrfach¢wiederholt ,-gdb kein ‚übereinstünmen- 
des Resultat. An Ammoniak; wwelches: durch Destillation 
wit ‚Schwefelkaliuhn bestimmt: wurde; kaustisches Kali 
es aur zum Theil! ausscheidetj:erhielt mah in! zwei, Ver- 
suchen 2,22. 1,86; Prog; .an!) Quecksilbevoxydul, da» 
gegen 78,02 und: 74,76 Proc. \Beismäherer Untersuchung 
des Präpärats fandisich !darin , stets weniger 
metallisches Quecksilben; so dafs es: licht: möglich: war, 
seine Zusammensetzung genau sermitteln.. 
In der. stark avimeniakalisehken: Flibsigkeit // welche 
man bei Darstellung (dieses ;Körpexs |,erhält zeigen 
Reagentien die Gegenwart: des: Beim 
Stehen trübt sie sich etwas, indem brousautes  Quéck- 


1) Diese Antialen Bd. XXXXVIII S. 468) 
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silberoxyd-Ammoniak , gemengt mit etwas metallischem 
Quecksilber, niederfillt; gelinde verdampft, giebt sie reich- 
lich Krystalle von bromsaurem Ammoniak, während die 
Mutterlauge noch Quecksilber enthält, vielleicht in Form 
eines äuflöslichen Doppelsalzes von Ammoniak. 

Das gelbe einfach hasische Oxydulsalz verhält sich 
gegen Ammoniak, wie das neutrale. Die entstehende 
schwarze Verbindung entwickelt nicht mit Alkalien, ‘wohl 
aber mit auflöslichen Schwefelmetallen Ammoniak. Auch 
sie enthielt eine grofse Menge Quecksilber in’ metalli- 
scher Form, so dafs ihre Zusawmensetzung sich nicht er- 


mitteln liefs. 


Vebergielst' ‘man frisch 'gefälltes Quecksilberoxyd mit 
Bromsiure} so verwandelt es. sich leicht ‘in’ ein weilses 
Salz,: von ‘dem nur ein kleiner Theil: in ‚der Säure auf- 
gelöst ist, und beim Verdampfen erhalten wird. | In ’ko- 
chendem Wasser aufgelöst, scheidet’ es: sich ‘beim Erkal- 
ten in kleinen’ prismatischen | Krystallen ab, ‘von denen 
1. Th. sich in'64- Th. kochenden und in 650' Th. Was- 
sers von mittlerer Temperatur: auflöst. 

Die Krystalle des bromsauren Quecksilberoxyds ent- 
halten ‘Krystallwasser/ 2,163 Grm. wurden in sehr''ver- 
dünnter Salpetersäure gelöst, und durch Schwefelwasser- 
stoffgas niedergeschlagen. Durch Bestimmung des Schwe- 
fels im Niederschlage ergaben sich 0,982 Quecksilberoxyd. 
Eine annähernde Bestimmung der Bromsaure wurde ver- 
sucht, indem die Flüssigkeit, nach Entfernung des Schwe- 
felwasserstoffs' mit Silberauflösung gefällt, 1,554: Brom- 
silber gab; —0,986 -Bromsäure. Verglichen mit-der 
rechneten Zusammensetzung enthält das Salz: 


Gefunden, 

Quecksilberoxyd 45,40 1 At. 44,50 
Bromsäure (annähernd) 45,66 1 - 48,47 
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Es wiad folglich durch HyBr+2H bezeichnet. _ 
Dieses Salz ist in der Wärme sehr leicht zersetzbar. 
Schon bei, 130° — 140° verpufft es zischend, und wäh- 
rend das meiste als ein gelbrother Dampf aufsteigt, bleibt 
nur etwas rothes Oxyd zurück. Nimwt. man das Erhitzen 
in einer Glasröhre vor, so erhält man neben Quecksilber- 
oxyd, Brom und Sauerstoffgas, ein Sublimat von Queck- 
‚silberbromür und Bromid und etwas Metall, pr 
In Salpetersäure ist es etwas schwer aullöslich, von 
_ Chlorwasserstoffsäure dagegen. wird es leicht zersetzt. 


Bromsaures Quecksilberoxyd- Ammoniak. 
Setzt man zu einer Auflösung des beschriebenen Sal- 
zes 'Ammoniak'-in schwächen Ueberschufs hinzu, so ent- 
steht ein gelblich weifser, sich‘ langsam ‚absetzender Nie- 
 derschlag. Die: Flüssigkeit liefert; nach dem Verdampfen 
Krystalle‘ von bromsaurem Ammoniak, In 
q Diese Verbindung entwickelt auf Zusatz von Kali, 
selbst beim Kochen, nur Spuren von Ammoniak, was je- 
durch Schwefelkalium, oder Jodkalium reichlich \ge- 
—schieht. In einer Glasröhre erhitzt, detoniren selbst kleine ff 
Mengen mit sehr heftigemw Knall, wobei jene: stets zer- 
trümmert wird, und die Bruchstücke einen Ueberzug von 
 metallischem Quecksilber zeigen. uöb 
Zur.\ Untersuchung, warden, 1,873.Grım. mit einer 
Auflösung: von Schwefelkalium ‘der ‚Destillation  unterwor- 
fen, und dadurch 0,195. Salmiak, entsprechend ‚0,062458 
Ammoniak, erhalten. In dem nach dein Uebersattigen der 
Flüssigkeit mittelst. Chlorwasserstoffsäure, niederfallenden 
 Schwefelquecksilber , fanden. sich :1,340899—Quecksilber. 
Demnach sind in 100 Theilen; 
Quecksilberoxyd 77,246 
Ammoniak 
Das Verhalten dieser Verbindung zu den Alkälien, 
welches dem des weifsen Präcipitats gleich kommt, macht 
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es wahrscheinlich, dafs das Ammoniak: sich ‚erst ‚aus sei- 
nen Bestandtbeilen bilde, welche in der Form von Amid 
mit. Quecksilber" verbunden ‚sind. Die aus der, Analyse 
heryorgehenden Quantititen des Quecksilbers, und Am- 
mouteks zeigen, dais auf 4 At. des ersteren 1 Doppelatom 
(Aequivalent) des letzteren vorhanden sey, so dafs die 
Verbindung eine basische seyn würde, entsprechend der 
durch ‘Wasser oder Alkalien aus dem weilsen Praecipi- 
tat, oder der aus der Finwirkung von Amihoniak auf 
Quecksilberjodid ‘gebildeten, welche ich vor- einiger Zeit 
beschrieben habe "). 


Ihre Forniel ‘'ist Hy Br Hy NH? 4 und da- 


nach mufs sie bei der Analyse geben: es pane 


Quecksilberoxyd 
»Bromsäure 
als „bi lind BORSA. 


Anmerkun g. Es ist vielleicht uninter- 
essant, zu sehen, ‚dafs sich diese und alle übrigen Queck- 
silberoxydverbindungen, in denen man, seit Kane’s Un- 
tersuchung des sogenannten weilsen Präcipitats, eine Ver- 
bindung des Quecksilbers mit dem hypothetischen Kör- 
per Amid annimmt, auch als, Verbindungen . ansehen 
lassen, in welchen de neuerlich von Schrötter und 
Plantamour. gleichzeitig entdeckte Stickstoffquecksilber, 
Hy* N®, enthalten ist, das durch seine explodirende Wir- 
kung sich so sehr auszeichnet, worin ihm die zuvor be- 
schriebene bromsaure Verbindung nahe kommt. Folgende 
Vergleichung zeigt diese Umsetzung der Formeln: 

Bromsaures Salz: 
Hy Br+-2Hy + Hy NH* =Hy N+-2H. 
Schwefelsaures Salz: 
Hy 2Hy + Hy NH? =Hy S-+Hy* 


1) Diese Annalen Bd. XXXXVIH $.170. 
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Basische Verbindung, welche aus dem weifsen Präci- 
pitat durch die Mitwirkung des Wassers oder der Alka- 
lien sich bildet: i 
Hy €l4+-2Hy +-NH? =Hy €l4-Hy? N-+-2H, 
_._ Braune Verbindung, welche durch Einwirkung des, Am- 
woniaks auf Quecksilberjodid entsteht '): 
Hy 14-2Hy +-Hy NH’? 
Selbst der weifse Präcipitat läfst sich’ als eime Ver- 
bindung von Quecksilberstickstoffchlorid mit Chlorwasser- 
_ stoffammoniak betrachten, wenn man sein Atomgewicht ver- 
CNH? +HEl). 
Das Quecksilberstickstoffchlorid, welches Mitscher- 
lich durch Erhitzen: des weifsen Präcipitats’ dargestellt hat, 
enthält doppelt so viel Quecksilberchlorid, als das hier 
im den beiden Chlorverbindungen angenommene. Aus 
3 At. des Präcipitats (dessen Atomgewicht nach Mit- 
__ scherlich drei Mal so grofs als das früher angenommene 
ist) würden dann 2 At. von 2HyEl-+-Hy®N entstehen. 
Es sollen diese Befrachtungen, keinesweges zu der 
Behauptung führen, dafs die neuen Formeln die wahre 
Constitution dieser Verbindungen ausdrücken, da sich 
manche Gründe dagegen anführen lassen, wie z. B. der, 
dafs beim Erhitzen weilsen Präcipitats in diesem Fall 
doch wahrscheinlich Salmiak sich verflüchtigem würde; 
sie sollen nur an eine interessante Barichiee zu dem 
ausgezeichnet sind. 


- 4 


Bromsaures Platinoxyd. 


Um dieses Salz darzustellen, wurde schwefelsaures 
De Platinoxyd (aus Platinchlorid, welches’ mit Schwefelsäure 


Diese Annalen Bd. AXXKXVII S. 170. 
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abgedanipft dereln bromsauren! "Baryt: zerlegt. 
Die gelbeı inv Wasserbade abdam- 
pfen,. extwickelte ‘aber bald: Sauerstoffgassuhd:Brom (lets 


teres: vom etwas! freieb Bromsäure: herrühsend);, ‚und: ge: 
stand zuletzt va eihet krystaklinischem: btamen zerfliefs- 
lichen Masse}, welche: indessen: gar keitte mehr 


enthielt, söndern reines Piatinbsomid + 


Die Boomsiure hat.zwe Zinnexydinur sehr wenig V er- 
Liehergielst damit das jaud dem Chlorid 
durch selbst nach 


wochenlangem ‚Stehen; wenig aufgelöst, ‚welches 
nachi dem: ‚Merdampfen i-abi | in | Wasser mar. unvoll- 
kommen löslicher Rückstand erscheint. Bas Oxyd» selbst, 
welches, wenn man es über Schwefelsäure. getrocknet 


hatte, wobei es die gewöhnliche durchscheinende, m  __ 


Bruch glasartige | Beschaffenheit besitzt, verliert bis 180° 
etwä 19'Prde: din Gewicht, ‘Reine: Bromsäure 
mehr, und hat sich in die in Säuren schwerlösliche Mo- 
dification verwandelt. 


“19009 mono ¥ 

mai Auflösung won schwefelsaarem Chrom- 
durch brimsauten Baryt; erhält ‚man ‚eine' grüne 
welche beim; V.eidunsten im Was- 


serbade Behr bald’ Brom ‘entwickelt “und »gelbrothe 


Farbang bleibt dim dunkelrother, :kry- 
stallinischer, werfliefslicher Rückstand, welcher ‘wesentlich 


nur ausChroinsaure besteht, :eine-Zersetzung, welche dr 


Palladioniiox lo, wie:.esidurch Fällung des Chiortirs 


kolilehianreh\Nätröhs ‘erhalten: wird, löst:sich n 


Bromsäure nur in höchst geringer Menge auf. 
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Verkalsen: der bramsauren Salneizeigt, 
cies dieiDranisiure. sich) zerselzt, wad 
dit» | Basis, {isblhst- sie stu) Het stärkeren! gehört , wie 
Eischony Mahganoxyıduk) dabei höher oxydirt:: 
ma brotinsaurd Salze un fester: Korm 
mit, mälsig erliitzt.das 
Ganze, so erfelgt Gride icisie: Zersdtaing, 
wobei die frei werdende Bromsäure gleichfalls zerlegt, 
und das Gemenge 'hirch" freiés Brit ‘Selb gefärbt wird. 
vine theifse: and | von 
Kali “it | sb 
man! dadurch! kein saures' Salz! zuerst: schiefst:inew 
trale’: broniskufes Kali an, späte 'sondert sich! aus 
feldkurch Karls basiedoiisl todoiledl 
Per ; oba sdailadövr: 2 ib ea isdew 
4 des Fheassers) durch, 
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a 
Ais Herr Bourson Wasserdämpfe mit einem Ueber- 
schufs von Bromdtimpfen' dureh” tir ‘bis zur Weilsgluth 
(rouge blanc) :\ethitztes „leitete. othidt er 
eine: ziemlich grofse| Menge: reitien 

~ Meinung!vest Bal and (zuwider, offehbar-be waist, idals 

das Wasser sich ‘Wasstrstielf am: das 
Brom, abgiebt ,|:sdbald, par, die: Pemperatuni: hoch ‚genug 
sist. er denselbeh Versuch mit.dém Abanderang, wie- 
der Waxserdampf) ia Uebersehuls war; be- 
kam er merkwiirdigerweise; einen gasigen,|farblosem; knob, 
ie = Körper, der in Wasser und Kalilösung un- 


löslich war und hit eitier Fläihme wie Cyan 
verbrädites{? hativHrlu Bix diesdn Körper 
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viv desea doi als buw ase lied 
VI. diz Bildung ‚von 
10: Wurden Producten des -Mägdesprunger.Hoh- 
Joh udfens; vorhOberbergrathe Lin kh ev tu. Mügde- 
ob tad Cassel\" 
sive baw bust -susa_ doom ‚nadloM abe 
togiled aid oilltenh us 
us N tind. doie dem 
:Nach der letzten Campagne des hiesigen Holiofens wurde 
mir. eine ‘Quantitat. einer ‚metallisches- Blei »und Salz hal- 
tigen (Kolile gehracht, :iwielchei von den! Bäckständen in 
dem Gestelle des ausgeblasenen Hohofens;: worin: sich 
auch eine, Eisensan befand, ‚gesammelt war}. da man Wwulste, 
dafs; ich lingst; ähnliche Producte untersucht; und:die Re- 
sultate an mehrereu! Otel» békannt ‘gemacht hatte. ‚Schon 
in v. Strombeck’s Webersetazung von Breistak’s Geo- 
(Bd I 1819) habe «ieh das 
Vorkommen -:yon.\salzsaurem ‘Kali, in: ıdenoZorger und 
Rothehiitter; Hohöfen 1817 u.:f., nachgewiesen, auch’ Fr. 
Köck: (jetzt Bergrath zu ‚Grünplan): hat.in:seinen Bei- 
trügen.: zur) Kenntnifs: krystall.i Hüttenproducte  (Göftingen 
1822) :pi,83 ‚das. Vorkommen: ‚won: salzsaurem Natron und 
Kali gleichfalls zu; Rothehiitte (1813): und -Königshütte 
inden Hohöfen,, an! der Arbeitsseité des: Ofens in der 
Höhe der ‚Rast, hinter einer | Schale. Sandstein: erzählt. 
Leider sind von. allen ‚diesen Vorkommen, keine: quanti- 
tativen: Analysen gemacht; worden... Da.'nun: nach mei- 
ner, Meinung, ‚diesen... Vorkommen. analog, “die: im Jahre 
1840 ‚vorgekommenen.|salzbaltigen Koblen ‚Chlor - Salze 
enthalten mufsten, ich aber wünschte, nunmehr ‘endlich 
eine gehörige quantitative Analyse zul, veranlassen, Salz 
und: Koble- aber durch. Klauben ‚nicht au:trennen war, 
so übergofs ich die Kohlen in grofsen Abrauchschalen 
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Durch Dienstgeschäfte und_Beisen kam diese Angelegen- 
heit ganz ins Vergessen, und als ich nach vielleicht vier 
Monaten oder ‘noth länger ‘meine: Gefäfse 'ansah, ' | war 
mit der Massé'darin. ‘eine ‘bedeutende Veränderung vor- 
gegangen. Die:Kohlen ;waren in: eine) Masse :eingeknetet, 
welche sich opalartig, wie Buchbindérkleister, Opodeldok, 
oder feste Molken, noch ganz feucht und wie Gallerte 
zu zerdrücken darstellte. Ein heftiger Ammoniakgeruch 
gab sich beim Zerdrücken- dieser Masse zu erkennen, 
und es fanden sich Salzkrystalle porphyrartig in dersel- 
ben ausgeschieden, welche ganz fest: und trockem waren, 
wahrend. dessen, ‘wie beimerkt, die) gallertartige: Masse 
noch ganz feucht war. Die zeigten ‘sich 
folgender Gestalt: 
Zwei: ubd: einaxiges: Quadratoctaé- 
dermit gerade angesetzter abstumpfender Endflache; 
f so dafs zinn grifsten Theile' Tafeln mit zugeschärf- 
ten: Seitenflächen entstehen, 'aber' auch bei ‘einigen 
i ‘Krystallen ‘die Pyramiden ‘Vorwalten. ' Bei diesen 
ist jedoch: nur eine Pyramide mehr ausgebildet, die 
andere entgegenstehende stark tafelartig abgestumpft, 
dafs'eimeé sehr'ungleiche Abstumpfung;, von det 
Grundkante aus gerechnet, eintritt. Den Grandkar 
tenwinkel ‘habe. ich noch: nieht: gémessen, die Kry- 
stalle' sind: übrigens meéfsbar.’ 

Bei‘einem Kryställe' ‘sind! die vertikalen Ecken- 
kanten ‘gleichmafsig abgestumpft. Die Krystalle sind 
parallel der gerade ängesetzten Endfläche wie Glim- 
mer spaltbar; es‘ sdheinen' ‘auch nach anderen Rich- 
tungen Spaltungen\>auimal parallel den Seitenflächen 
statt zu finden), aout bin' ich: darüber unsicher ge- 
blieben. 

2) Die Farbe’ der Krystalle ‘ist: ganz ‘gleich der ‘des 
sie. haben Glasglanz sind dureh- 
sichtig: 

3) Bute Grohe ist von zwei. Linien Durchmesser der 
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Grundfläche bis ganz kleinen Dimensionen, Sie 
‘sind weich, mit dem Nagel! zu’ ritzen. 


Die gallertartige Masse; it? welcher: die’ vorbeschrie- % 
benen Krystalle sich’ porphyrartig befinden, welche ich 
auch für den Augenblick nicht’ näher prüfen konnte) 
tete zum Theil zu einer Masse‘ von ‘erdigem ‘Ansehn, färbte 
sich röthlich wie Rothbraunsteinerz; und im den darch x 
das Festwerden' entstandenen Rissen sehieden sich weifse 
durchsichtige krystallinische Salzmassen aus, welche auch 
die feucht 'zerbrochenen’ und nachher erhärteten Sticke 
ganz überzogen. Aus der Kohle waren  haarförmige’ Salze 
efflorescirt, und ‘és’ fanden sich auch daneben: die vorbe- 
schriebenen Krystalle vor, zum Theil häufig. is, 
Ich erwartete nun, obigen’ Bemerkungen gewiafs;Chlor- 
salze''in diesen Massen) aber''es anders; 
Erst im' Herbste vorigen Jahres ' unitersuchte ich'die’Kry- 
stalle sowohl, ‘als ‘die umschliefsende’ 
vorläufig, und glaubte in erstern’ Chior; Cyan 
in letzterer ‘aber aufserdem  kohlensaures'Manganoxydal; 
kohlensäures Kali etc. gefuhdenzu haben Den Cyan 
gehalt bestätigt Hr. Dr. Bromeis-sofort*dureh’Control- 
versuche bei einem Versuche hier ‘zu Mägdesprung. Da 
hier noch eine genaue’ Analyse sehr wiinsehenswerth war, 
so übergab ich hierzu Hrn. Dr: Bir6meis; ‚welcher zu 
einer quantitativen Analyse sich -erbétig ‚erklärte, diese 
merkwiirdigen Vorkommen. 
Durch die von demselben gefundenen Resultate wur- 
den meine Beobachtungen nicht alle bestätigt. Da ich 
mit salpetersaurem Silber einen sich an der Luft schwar- 
zenden Niederschlag in der’ Auflösung der Krystalle er- Ke 
halten’ hatte, ‘so schlofs: ich auf! 
Hr. Dr. Bromeis hat mich indessen‘ belehit;:dafsidurch- 4 4 
aus kein Chlor in den Krystallen 'sey; und dafader 
derschlag von Cyanwasserstoff herrühre, welcheP amit saly 
petersaurem Silber einen weifsen an der Luft sich schwir- 
zenden Niederschlag giebt, der in Ammoniak lösbar: ist. 
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Tab: maeche dieses,Grstandnifs, dafs. ich theilweise in 
Irrthum gewesen: bin, deshalb sehr gern, um meinen wis- 
sensehaftlichen|kreunden, denen ich bereits: brieflich Nach- 
richt: üben, diesg,imteressanten Körper gegeben habe, diese 
Beriohtigung, mitzutheilen;. und andere auf diesen leicht 
nai hagehenden ‚Arsihum ‚aufmerksam, zu machen. Da die 
Resultate:,deer sehr interessanten. Untersuchung des Hrn. 
werden, und 
die, Erklaruagen. enthalten; welche, über, die. Bildungsart 
des ‘Cyan, diesen ‘Hobofenproducten., wiinschenswerth 
sind, so. enthalte | ich mich jeder -weiteren Bemerkung, -be- 
daare, jedoch, sehr, dafs Hr. Dr; Bromeis; nicht auch 
die einhüllende ‚Masse: quantitativ ‚untersucht hat. 

ol!Dals;;naeh ‚andere Bedingungen, bei der, Bildung, des 
Gyans im, Hohefen stattgefunden haben, als das Zusam- 
mentreffeni‚dex.i stickstoffhaltenden Gebläseluft mit der 
Kohle, lafst.sich schon als‘ wahrscheinlich daraus schlies- 
sen,ıdafs dieselbe ‚früher. nicht, beobachtet ist, ‚, Die heifse 
Gebliseluft, und der: grofse Mangangehalt der. Beschickung 
scheinen besonders: wirkende Ursachen, gewesen zu seyn; 
es, wird» daheri,eine Aufgahe ‚werden, die Beobachtungen 
dieses, ‚interessanten. ‚(segenstamdes, weiter. zu verfolgen. 
Vor Allem ist ,jes,,wiehtig, die früher erfolgten Hüttenpro- 
dacte, ähnlicher .‚Art, ‚und: ähnlichen. Vorkommens genau 
zaiuntersuchen, welehes ach nach Möglichkeit veranlassen 
werde. . 


rer fl Zincken, in Mägdesprung. 
19: ll, Analyse. 


imeines letzten: Aufenthalts am Harz erhielt 
ieh won: Oherbergrath Zincken eine ganz mit 
Salzen inprägnirte Masse, welche in der letzten Campagne 
des, mägdespiunger Hohofens, beim Ausblasen auf einer 
Eisenbau. in veichlichen: Masse: entdeckt war, zur Unter- 
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eine krystallisirte Verbindung, welche ‘er ‘nach dem. Au 
laugen der Masse: und” ‘Eintrocknen:in oder 
rückständigen hatte, ‘und weiche 
tenden Ammoniakgehalt: atifmerksam ‘der sich beim: Zeit 


um so räthselhafter, da der-Hohofen’ nicht ‘mit! CCouks, 
sondern ‘mit 'harten Kohlen betrieben! and: adchdér Am- 


hätte herrühren Können. 


schon zersetzt war)’ einen beträchtlichen 
saurem Kali, Cyankaliom und 


ausinachte. 

Stimmten ‘die Krystalle in 
ihre. schine. hellgrüne Farbe für ihre Reinheit besorgt, 
noch einmal: in Wasser, umkrystallisirte,y Die gring ;Earbe, 
welche von. einer ‘von--beigemengtem Eisencyanid 
liche gelbe Farbe des Blutlaugensalzes besafsen. 


Trocknen ‘im Wasserbadt 00260: Grmi! Wassers 
Dieses getröcknete' Salz "wurde Zur Bestimmung 


ab «i oblideg zuml gia 


tionen von freien’ Kali,"kohlensaarein Kali; kieselsaurem 
Kali, mangansaurem‘ Kali grifstenthoils 


wie aus nachfolgender''Anälyse ersichtlich; letzteres die 


Ar. en machte rich ohierbéed desonders 


er für ein Chlor-Cyan- Kati bedew 


brechen der gebildeten’ Salzmassé deutlich kundigabi «Die 
ser erschien anfangs in det ‘fast’ ganz jgesthiholzenen Masse 


moniakgehalt zu bedeutend war,‘als dals er’von zufällig 
in’ den Hohofen &ebrachien 


Doch bei ‘naherer ‘Untersuchung dieser dureh | 
laugen mit Wasser gebildeten Masse; 
erwähnten Krystalle fand ’ichineben bedeutendm Por 


mit der des Blutlaugensalzes überein, so machte mich doch = ; 


weshalb. ich;sie zum (Behnfe einer quaptitativen Analyse 


herzurühren' schien, war; hierdurch ganz) verschwunden, 


indem nun die ausgeschiedenen Krystalle: die ‚eigepthüm- eo 


9,2032 des lhfitrockenen Saldesoverloren! beim 


des Kaliums wind des’ Bidens’ nit ¢éneenttistor Schweie 
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säure ‚unter-Beibülfe von Wärme ‚zersetzt, die überschüs- 
sige Schwefelsäure ‚dann. abgedampft ‚und: die; rückstän- 
dige Masse. durch | fast, ‚dreitägiges Digeriren mit heifsem 
Wasser vollständig aufgelöst; hierauf.das Eiseu mit Am- 
moniak .ausgefallt, abfiltrirt wad. geglüht, die rückständige 
Flüssigkeit ‚eingedampft und im, Platintiegel ‚stark geglüht. 
Hiebei. erhielt. ich. ‚aus ‚obiger Menge Salz 0,0380 Eisen- 
oxyd, gleich 0,0252 Eisen, und. 0,1710: schwefelsaures 
Kali, gleich 0,0760 Kaliwn. 

Auch ‚habe. ich, versucht dem Eisengehalt auf die Art 
zu bestimmen, dafs ich die wit Schweielsäure zersetzte 
Masse längere: Zeit stark. glühte, um das schwefelsaure 
Eisenoxyd in Schwefelsäure und zurückbleibendes Eisen- 
oxyd zu ttennen, wo ınan also nur das schwefelsaure Kali, 
mn .es:von.vom.Eisenoxyd zu trennen, mit Wasser aus der 
rückständigen Masse auszuziehen brauchte. Dieses gelingt 
doch nie ganz vollkommen, indem das schwefelsaure Eisen- 
oxyd, bei Gegenwart you schwefelsaurem Kali, selbst in 
der stärksten Rotkglühliitze nicht vollkommen zersetzt wird, 
wodurch ‚also sowohl der 'Kalium-, als auch wegen der 
Schwerléslichkeit des. wasserfreien.. schwefelsauren Eisen- 
oxyds,: der.‚Eisen-Gebalt viel zu. hoch ausfallen mufs, 

Hiernach berechnet, erhält man für die Zusammen- 
setzung. der hier, untersuchten Krystalle folgende Zahlen: 


 Pisen 00252 12,40 12,85 
“Kalium 0,0760 =' 37,40 37,10 000 
"Cyan 0,0760 = 37,30 37,22 - 
Wasser 0,0260 12,80 1282! 
Angewandt 0,2032 =10000 10000 


| Beweist auch die, grofse, Usbereiustimmung der bier 
angeführten. Analysen, auf das Unzweifelhafteste, dafs ‚die 
aus erwähnter Salzmasse erhaltenen Krystalle reines Blut- 
laugensalz sind. so bleibt es deunoch zweifelhaft, dafs 
sie schon fertig gebildet, in der geschmolzenen Masse 
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enthalten | waren}. und es ist. im Gegentheih ıgewils;i dafs 
sie erst, bei dem .:Auslaugen: dem Cyankaliam,; bei 
der Gegenwart vom: geringen Mengen entstanden 
sind, indem,: wie auch.iLiebigiin: seiner ‚Theorie der 
Blatlaugensalzbilduhg ( Annal. ‚Chemie, und, ‚Pharm, 
Bd. XXXVI ‘Heftol.) ausführlichen: anfihrt, .das| Blutlau- 
gensalz: schen im der: Rothgliihbitze!, zersetzt,.\und stets 
erst beith Auslaugen des mit Eisen, Eisetioxyd oder Schwe- 
feleisen: gemengten :Cyankaliims gebildet |, wird,;iadem, 
wenn die Flüssigkeit nur mäfsig erwarmt ‘ist,isich: schon 
Eisen, da. Wasser zersetzt ‘wird, mit: Wiasserstoffentwicke- 
lung 'auflöst,;!,der Sauersteff \dinen ‘Theil: des -Kaliumsi in 
Kali verwandelt und das mit. dem Kalamızu Cyankalium 
verbünden- gewesene Cyan an das. jabtaitt, wek 
ches nun als Gyabeisen:ön::die Vierbiddung: des; Cyamkat 
liums eingeht, dieses Blotlaigensalz verwandelt, 
Geschielit diese: Auflösung: kalt, so wird, zwar kein Was- 
ser zerseizt,iwöhl aber häufig: Saherstoff: aus der Laft 
absorbirt. 1319893 JioN 

Da. ferher. keinen Atıgenblick bei Ges 
genwart von ‘Luft: geschuialzen iwerden Kann; dais 
sich nicht ein: Theil im cyansaunes Kaliıserwandelte, .da- 
gegen die Auflösung ides! letztern sich schon sbei der ge 
ringsten Erwärmung) zersetzt, Kali 
und: entweichendes Ammaniak:: gebildet : werden; dann 
aber ‚auch das Cyan: des  Gyankaliums ‚bei: Gegenwart 
yon freiem Kali in ebenfalls): entweichendes ::Amimoniak 
und Ameisensäure beim; Auflösen zerfällt, so erklärt Vior+ 
hergehendes} vollkomihen. die! Bildung säihmtlicher neben 
dem Cyankalium der ausgelaugten Masse! enthaltenen ' 
Salze, wie auch die von HrnhZinicken, nadh:dem Uebers 
gielsen der kohligen Masse mit Wasser: and, dem: darauf 
folgenden Ausscheiden ‚der werschiedemen Salze ‚beobach- 
tete reichliche Eutwicklang von, Ammoniak. 
bleiben: ‚daher nurnoch: einige) Fragen über die 
Bildung des’ Cyans selbst bei den in dem Hohofen: statt- 
gefundenen Bedingungen brig, 
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clel Betrachten wir nah ‘die! fiir) die Bildong des: Cyans 
bekannteis amd: hamentlich in» aduern Zeit von Lie- 
big: aufgestellten Wiege.’ | Nach der: ersten: wird während 
des Glühdis ‘von: stickstoffhaltigen «Körpern: mit über- 
schüssiger:'Kohle and ‘kohlensauren: Kali, Kalium gebil- 
det): welches .\mit'! dem »stickstoffhaltigeti »Kötpern‘ zdsam- 
menschinilzt\ ‘und diesen! ihrem Stickstoff, : indem ses: zu- 
gleidh Kohlenstoff entzieht, ':welche letzteren 
au? Gyan\ und dieses mit 
kalium verbinden: wiki sib 
Die andere Art ist: die data ‚gebildet. wird, 
indem‘ entweder! stitksteffhaltige : Körper durch schmel: 
zendes''Kali zerstört werden} oder dafs stickstoffhaltiget 
Sauerstoff, also kauft, «nit überschüssigem Wasserstoff ver 
brennt) das) so gebildete Ammoniak über: ein Ge: 
von glühenden':Köhlen -und) geschmolzenem -Kali 
geleitet: wird, wobei; wic'Langleis: und Kuhlmann 
Pharm. Bd. XXX ‚Heft 1.) durch 
Versuche in der neuesten Zeit gezeigt haben, durch die 
Einwirkung: | der: Kolilen' auf:'dds Ammoniak 'Blausäure 
und Wasserstoff gebildet Die’ Blausäure :zer- 
setzt dann wieder das geschmolzcne kohlensaure: als in 
Cyankaliaw ;: Wasser und) Kohlensäure, 

Vergleicht: man ‘dio: hier zur Bildung ‘des: aus 
geführten Bedingungen, mit denen, welche im-Hohofen 
stattgefund:n haben, so findet nian:ızwar alle bei der:ei 
sten Bildüngsweise: beschrieberien; den Elementen nach; 
hier’ wieder, doch unter einigen‘: anderen ‘Verhiltmissen. 

'»Dort' würde -nimbich det Stickstoff: in fester: Form} 
und ‘zwar gleich in Verbitidung mit dem Kohlenstoff, dem 
Kalium dargeboten; Hobiofen: durchaus 
keine andere Quelle;: Als!in der : durch das Gebläse im 
den Ofen -gefithrtem Laft, für den ‘Stickstoff Finden, 

Es bleibt daher: mi diesem Balle kein alıderer Weg 
für die Bildung'des Cyansoübrig; alsidafs oder! Stickstoff 
der Luft; durch‘ Druck: und äufserst-hohe Teni- 
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peratar, sich direct mit dem Kohlenstoff des gebildeten 
Kohlenkaliums vereinigt, und so Cyan und Cyankalium 
gebildet habe; welche Entstehungsweise auch schon durch 
eine ältere Angabe von Desfosses (Mag. f. Pharm. 
Bd. XXIV S. 55), wonach Cyan durch Ueberleiten von 
atmosphärischer Luft über ein glühendes Gemenge von 
kohlensaurem Kali und Kohle gebildet werden soll, ae 
stätigt wird. 

Dieses höchst interessante Vorkommen des Bren 
unter den mannigfachen Producten des. Hohofens läfst 
hoffen, da zu der im Vorhergehenden entwickelten ein- 
fachen Bildung des Cyans fast in jedem Gebläsefeuer 
alle Bedingungen vorhanden sind, die Bildung von Cyan 
bei den meisten Hiitlenprocessen, besonders in den Schlak - 
ken, als Cyankalium und cyansaures Kali verfolgen zu 
können. 
Dr. C. Bromeis in Case. 


IX. Notiz über basisch chromsaure Salze; — 
von Augüst Bensch. 


Tröptelt man in kochende Lösungen DEREN Metall- 
salze nach und nach eine Auflösung von neutralem chrom- 
sauren Kali, so findet im Anfange keine Trübung statt, 
jedoch zeigen sich auffallende Farbenveränderungen, und 
allmälig bilden sich Niederschläge. So z. B. geht die 
Farbe des Kupfervitriels durch Grün in Gelb über, und 
indem das Gelb in’s Rothe übergeht, bildet sich ein brau- 
ner Niederschlag, der zuletzt dunkel rothbraun wird. 
Die Auflösung des schwefelsauren Manganoxyduls wird 
hellbraun, darauf dunkelbraun, und es setzt sich ein in- 
tensiv schwarzes Pulver ab. Quecksilberchlorid wird 
hochroth, es bildet einen gelben Niederschlag, der nach 

Poggendorffs Annal. Bd. LV. 
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und nach eine dem Zinnober fast gleiche Farbe annimmt. 
Schwefelsaures Zinkoxyd wird röthlich, es bildet sich ein 
Niederschlag von ausgezeichnet schön gelber Farbe. Beim 
salpetersauren Nickeloxyde finden fast dieselben Erschei- 
nungen wie beim Kupfervitriole statt. Die grüne Farbe 
des neutralen schwefelsauren Chromoxyds geht durch neu- 
trales chromsaures Kali in dunkel Rothbraun über, und 
setzt einen schmutzig gelben Niederschlag ab u. s. w. 

Werden die Niederschläge nur mit kaltem Wasser 
ausgewaschen, so enthalten sie stets noch mehr oder 
weniger Kali, diefs kann jedoch durch oft wiederholtes 
Auskochen völlig daraus entfernt werden. Durch das 
Auskochen sowohl, wie durch das Auswaschen mit kal- 
tem Wasser, werden Auflösungen saurer Salze von höchst 
tingirenden Eigenschaften erhalten. Ich bin mit der Un- 
tersuchung dieser Auflösungen und der Niederschläge be- 
schäftigt. In Betreff letzterer hat sich herausgestellt, dafs 
sie sämmtlich basischer Natur sind; ich führe für jetzt 
nur die Resultate der Analyse des Manganoxydulsal- 
zes an. 

750 Milligrm. des schwarzen, bei 100° C. getrock- 
neten Niederschlages gaben: 


Gefunden. Berechnet, 


412 Manganoxydoxydul =383 Manganoxydul =50,9 Proc. 50,4 Proc. 
216 Chromoxyd —280 Chromsiure =37,3 - 369 - 
89 Wasser = 89 Wasser =118 - 12,7 - 


Woraus sich die Formel Mn? Cr-+2H ergiebt. Beim 
Glühen verliert das Salz das Wasser völlig, es entweicht 
Sauerstoffgas und der Rückstand ist braun. 

Unter den Salzen ist wohl besonders merkwürdig 
das basisch chromsaure Chromoxyd. Das basisch chrom- 
saure Zinkoxyd möchte als Malerfarbe eine Anwendung 
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X. Verhältnisse, in welchen die schwefelsaure — 


Kali-Thonerde mit Wasser sich verbinden 


D.: Verhältnifs, in welchem die schwelsaure Kali-Thon- 
erde mit Wasser gewöhnlich verbunden vorkommt, spricht —__ 
sich in der als Alaun bekannten Verbindung aus, in wel- — 
cher 1 Aequiv. Doppelsalz mit 24 Aequiv. Wasser ver- ‘ 
bunden sind: a 


[ KaS+-AlS* ] 
Die Bildung, so wie das Bestehen des Alauns ist aber R ra 
nur an die gewöhnlich vorhandenen Bedingungen gebun- 
den; diese sind für die Bildung eine bestimmte Quanti- 
tät Wasser, so dafs sich die Verbindung in Krystallform 
ansscheiden kann, denn nur in dieser kann sie existiren; __ 
und für das Bestehen der Verbindung eine, die gewohn- __ 
liche wenig übersteigende Temperatur und Ausschlufs al- 
ler die chemische Constitution störenden Agentien. | 
Beim Ueberschreiten der Gränzen, innerhalb wel- 
cher die Verbindung nur bestehen kann, mufs sich da- — 
her auch das Verhältnifs, in welchem das Doppelsalz — 
zum Wasser steht, entweder nur verändern, oder es 
mufs ganz aufgehoben werden. 
Die dieses Verhältnifs störenden Agentien sind haupt- cae 
sächlich die concentrirte englische Schwefelsäure, vermöge 
ihrer Verwandtschaft zum Wasser, und die Wärme. Die 
Einwirkungen derselben sollen nun näher untersucht ae 
werden. 


. 
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I) Einwirkung der concentrirten Schwefelsäure auf den 
Alaun. 


; “ a) Langsame Einwirkung bei der gewöhnlichen Tem- 


peratur. 

Legt man grofse Alaunkrystalle in concentrirte Schwe- 
felsäure und läfst sie damit in einem verschlossenen Ge- 
fäfse stehen, so zeigt sich nach Verlauf von 14 Tagen, 
dafs sie sich, ohne sich aufgelöst zu haben, in der gan- 
zen Flüssigkeit gleichmäfsig vertheilt haben. Die Flüs- 
sigkeit ist dadurch in eine weilse kleisterartige Masse 
übergegangen. Diese Vertheilung des Alauns in der Schwe- 
felsäure rührt wahrscheinlich von der doppelten Wirkungs- 
weise des Wassers her. Indem nämlich dieses zur Schwe- 
felsäure eine grofse Verwandtschaft äufsert, zugleich aber 
auch, wenigstens zum Theil, vom Doppelsalz gebunden 
gehalten wird, so zieht es letzteres, seiner Verwandt- 
schaft zur Schwefelsäure folgend, gewissermafsen mit sich 
fort, und bewirkt so den Zustand, in dem sich hier das 
Doppelsalz in der Schwefelsäure befindet. 

Läfst man diese kleisterartige Masse an der Luft 
stehen, so geht sie in dem Maafse, als die Schwefelsäure 
Wasser anzieht, in den krystallinischen Zustand über; 
es bilden sich Octaéder, wahrscheinlich von demselben 
Wassergehalt, wie in der weiter unten angeführten Ver- 
bindung. 

Setzt man aber zu dieser Masse Wasser, so geht sie 
unter starkem Erwärmen in den festen Zustand über. Löst 
man das Doppelsalz in diesem Zustand in kochendem 
Wasser auf, und lälst es als Krystallmehl sich ausschei- 
den, schüttet die Flüssigkeit, die viel Schwefelsäure ent- 
hält, davon ab, befreit es so viel wie möglich durch 
Pressen zwischen Fliefspapier von der anhängenden Schwe- 
felsäure und löst es dann in warmen Wasser auf; so kry- 
stallisirt es aus der kalten Auflösung in regelmäfsig aus- 
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Diese so erhaltene Verbindung hat also dieselbe Kry- 


101 


stallform wie der gewöhnliche unterscheidet sich 
aber von ihm im Wassergehalt. Sie enthält nämlich nur 

32,741 Proc. Wasser; es sind also 1 Aequiv. — 
salz mit 14 Aequiv. Wasser verbunden. me 


[KS-+-Al S* 
Bei 100° schmelzen die Krystalle und verlieren einen 
Theil ihres Wassers. 
b) Einwirkung der Schwefelsäure auf den Alaun un- 
ter Mitwirkung von Wärme, a 
Reibt man Alaunkrystalle zu Pulver und setzt -_ 
diesem so viel Schwefelsäure von der gewöhnlichen Con- — 
centration, dafs es damit zu einer breiartigen Masse wird, — 
so findet eine Erwärmung statt, und das Gemenge geht 3 a 
in den festen Zustand über. Erwärmt man das Ganze im — + 
Sandbade langsam, so wird die Masse nach und nach 
weicher, und weichen 70° und 80° C. erhält man ine 
klare Flüssigkeit. Läfst man diese erkalten, so findet 
bei 40° ein plötzliches Erstarren der Flüssigkeit statt, a 
und das Thermometer steigt dabei bis zu 60°. Die Masse _ 
ist nun so fest, dafs man das Thermometer nicht heraus- * + 
nehmen kann, ohne Gefahr zu laufen es zu zerbrechen, 
und mit einem Glasstabe bringt man nur geringe Ein- 
drücke auf der Oberfläche hervor. Welche: 
Quantität Wasser hier mit dem Doppelsalze verbunden 
st, habe ich nicht untersucht, jedoch möchte das Ver- 
hältnifs wohl dasselbe wie in der schon genannten Ver- 
bindung seyn, die sich unter ähnlichen Umständen, näm- 
lich bei erhöhter Temperatur, bildet. 
Erwärmt man die erstarrte Masse von Neuem, so a 
findet wieder bei 40° eine Auflösung statt; erhöht man 
aber nun die Temperatur bis zu 130°, so fängt die Fls- 
sigkeit an zu kochen, nur Wasser geht fort und das Er 
Thermometer steigt sehr langsam bis auf 140°. Bei die- 
ser Temperatur fängt die Flüssigkeit an dickflüssig u 
werden, und nachdem der gröfste Theil des Wassers 
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fortgegangen ist, scheidet sich das Doppelsalz als ein 
körniger weilser Niederschlag aus. Die Ausscheidung 
kann man dadurch beschleunigen, dafs man noch Schwe- 
felsäure zugiefst. Läfst man nun die Flüssigkeit erkal- 
"ten, so löst sich der Niederschlag nicht wieder auf, eben 
so wenig wenn man noch Wasser zusetzt. Man kann 
sogar die Flüssigkeit, zu der man Wasser zugesetzt hat, 
kochen, und es erfolgt sogleich keine Auflösung; erst 
nach längerem Kochen erfolgt in dieser allmälig die Auf- 
lösung. Die Zusammensetzung des Doppelsalzes hat sich 
durch diese Behandlung nicht geändert. Befreit man den 
Niederschlag von aller überschüssigen Schwefelsäure durch 
Auswaschen auf dem Filtrum und trocknet ihn dann ge- 
hörig, so findet sich, dals er noch 9,401 Proc. Wasser 
enthält; | Aequiv. Doppelsalz ist also mit 3 Aequiv. Was- 
ser verbunden. 


[KaS-+Al S® 

Dieses Wasser ist jedoch nur sehr schwach gebunden, 
denn es entweicht schon bei 100° C. Diese schwerlös- 
liche Modification des Alauns hat alle krystallinische 
Structur verloren; unter dem Mikroskope erscheint das 
Pulver, welches sich sandartig anfühlt, in formlosen un- 
durchsichtigen Massen. 

Was nun die Fähigkeit dieser Verbindung betrifft, 
in die in Wasser lösliche Modification des Alauns, d. i. 
in den gewöhnlichen Alaun, in Berührung mit Wasser 
wieder überzugehen, so ergiebt sich folgendes Resultat, 
Es löste sich von dieser Verbindung in Wasser auf: 

nach 24 Stunden 0,633 Proc. 

Wurde die Verbindung bei 120° C. und bei einer 
sehr hohen Temperatur, die aber nicht bis zum Roth- 
glühen ging, erhitzt, so lösten sich im ersteren Falle 
nach 24 Stunden 0,05, nach 48 Stunden 0,72 und nach 
| 


Wy 

| 

1 
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72 Stunden 0,75 Proc., im letzteren Falle aber nach 24 
Stunden 0,028, nach 44 Stunden 0,51 und nach 72 Stun- 
den 0,68 Proc. vom Doppelsalz in Wasser auf. 

Kocht man das schwerlösliche Doppelsalz mit Was- 
ser, so findet erst nach 20 bis 30 Minuten eine voll- 
kommene Auflösung statt, während der gebrannte Alaun 
sich schon in kurzer Zeit auflöst. Aus diesen Verhält- 
nissen ergiebt sich, dafs die durch Behandlung mit Schwe- 
felsäure erhaltene schwerlösliche Modification der schwe- 
felsauren Kali- Thonerde von dem sogenannten gebrann- 
ten Alaun, der anfangs auch fast unlöslich zu seyn scheint, 
sich wesentlich unterscheidet. Sie ist als eine isomeri- 
sche Modification des Alauns zu betrachten. PART | 


2) Einwirkung der Wärme auf den Alaun. hae 
Erwärmt man die Alaunkrystalle bei 106° C., so 
tritt die, den Krystallwasser haltenden Salzen allgemein 
zukommende Erscheinung ein, dals sie, wie man sich 
auszudrücken pflegt, in ihrem Krystallwasser schmelzen; 
sie lösen sich zu einer klaren Flüssigkeit auf, ohne dals 
aber ein Aufschäumen stattfindet, welches erst bei höhe- 
ren Temperaturgraden der Fall ist. Erhält man diese 
Flüssigkeit bei dieser Temperatur, so wird sie mit dem 
Entweichen des Wassers immer dickflüssiger, und wird, 
wenn man das Erwärmen so lange fortsetzt, als noch 
ein Gewichtsverlust stattfindet, zu einer durchsichtigen, 
klaren, glasartigen Masse. Das Wasser entweicht aber 
sehr langsam, und namentlich zuletzt so, dafs eine ‚Quantität 
von 2,879 Grm. Alaun erst nach einem l6stündigen Erwär- 
men bei derselben Temperatur (100°) keinen Wasser- 
verlust mehr erlitt. Die Quantität Wasser, die der Alaun 
bei dieser Temperatur verloren hatte, beträgt 18,947 Proc. 
Demnach enthält die glasartige Masse 32,741 Proc. Was- 
ser, und das Verhältnifs, in welchem die Anzahl der 
Aequivalente des Doppelsalzes zu denen des Wassers 
steht, ist daher I : 14. 
[KS-FAl 
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Es giebt sonach zwei Verbindungen der schwefel- 
sauren Kali-Thonerde mit Wasser von derselben Zu- 
sammensetzung, die aber, weil die Bedingungen, unter 
denen sie sich gebildet haben, ganz verschieden sind, 
auch in ihren qualitativen Eigenschaften sich vollkommen 
unterscheiden. Während die eine nur in Krystallform 
bestehen kann, diese eine ihr wesentlich zukommende 
Eigenschaft ist, erscheint die andere nur-im amorphen 
Zustande; während erstere bei 100° mit dem Zerstören 
der Krystallform eine bestimmte Quantität Wasser ver- 
liert, und ein anderes Verhältnifs zwischen Doppelsalz 
und Wasser eintritt, verliert letztere bei dieser Tempe- 
ratur kein Wasser. Stellt man diese beiden isomerischen * 
Verbindungen mit dem Alaun zusammen, so ist die kry- 
stallinische Verbindung vom Alaun quantitativ unterschie- 
den, hat aber qualitativ gleiche Eigenschaften; letztere ist 
qualitativ und quantitativ verschieden vom Alaun, aber 
quantitativ gleich und qualitativ verschieden von der kry- 
stallinischen Verbindung. Diese hat also die quantitati- 
ven Eigenschaften mit der einen und die qualitativen mit 
der andern gemein, steht zwischen beiden mitten inne. 
Aus diesem bestimmten Verbältnifs zwischen Dop- 
pelsalz und Wasser in der amorphen Verbindung zeigt 
sich, dafs mit dem Zerstören der Krystallform bei 100° 
zwar das chemische Gleichgewicht zerstört wird, aber die 
Verwandtschaft beider Theile zu einander bei dieser Tem- 
peratur, wenn auch geschwächt, noch vorhanden ist. 
Daher ist das Schmelzen der Salze in ihrem Krystall- 
wasser nichts anderes als eine Auflösung einer Verbin- 
dung (in welcher sich das Verhältniis zwischen Salz 
und Wasser geändert) in dem noch überschüssigen Was- 
ser, dessen Kochpunkt aber, wegen der Beziehung, in 
welcher es noch zur vorhandenen Verbindung steht, hö- 
her liegt, als es sonst der Fall seyn würde. Nur erst 
dann, nachdem diese Metamorphose im noch vorhande- 
nen Krystalle vorgegangen ist, a. Krystallform des. 
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180 43,505 3,452 ae 
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Alauns zerstört werden, die dem aufgehobenen Verhält- 
nifs zwischen der schwefelsauren Kali-Thonerde und dem 
Wasser bei den gewöhnlich stattfindenden Bedingungen 
zukam. Das Schmelzen der Krystalle wird daher auch 
nur von dem Eintreten dieses veränderten Verhältnisses 
abhängen, ist eine Folge desselben und eine nur secun- 
däre Erscheinung. 

Steigert man die Temperatur von 20° zu 20°C, 
so fängt bei 120° C. die glasartige Masse an sich uf- 
zublähen, und verwandelt sich in eine poröse undurch- _ 
sichtige; das Wasser entweicht ebenfalls sehr langsam, __ 
und erst nach einem 12stündigen Erwärmen bei dieser 
Temperatur findet kein Gewichtsverlust mehr statt. Dr __ 
Wasserverlust beträgt 36,094 Proc. vom Gewicht des _ a 
Alauns. 

Setzt man die Erwärmung bei 140°, 160° etc. fort, 
bis bei diesen bestimmten Graden kein Wasserverlut 
mehr eintritt, so ergiebt sich folgendes Resultat: | 


Bei Gewichtsverlust auf 100 Th. Wassergehalt der entstandenen 
krystallisirten Alaun. Verbindungen in Procenten. 
200 18,905 


Berechnet man die diesen Wasserquanten entspre- 
chenden Aequivalentzahlen, so lassen sich die den be- pes a 
stimmten Temperaturen entsprechenden und bei diesen — 
sich bildenden chemischen Verbindungen zwischen der 
Kali- Thonerde Wasser durch fol- 
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Die Zusammensetzung der Verbindung 


bei der gewöhnlichen Temper. durch [KS+AlS° Re 


-10°C.., [KS+A1S? 
120° bis 160° C. [KS+AlS? ]4+H° 
200° C. [KS+AlS? ]+H! 


Alle diese Verbindungen erscheinen, mit Ausnahme 
des Alauns, im amorphen Zustande. Die verschiedenen 
Wasserquanten zeigen die Totalwirkung des Doppelsal- 
zes auf das Wasser bei den verschiedenen Temperatur- 
graden. Wie nun aber jedes einzelne Salz für sich im 
Doppelsalze auf das Wasser wirkt, und in welches Ver- 
hältnifs es zu jedem tritt, diefs ergiebt sich aus den Re- 
sultaten des Versuchs nicht. Das schwefelsaure Kali hat 
zwar allein keine Verwandtschaft zum Wasser, aber in 
seiner Verbindung mit der schwefelsauren Thonerde wer- 
den seine Eigenschaften so modificirt, dals dann ganz an- 
dere Verhältnisse in Beziehung zum Wasser eintreten 
können. 

Geht man von dem Verhältnifs, in welchem sich 
die schwefelsaure Thonerde mit Wasser verbindet, aus, 
so könnte man, ohne eben noch durch einen andern 
Grund dazu berechtigt zu ‘seyn, das Verhältnifs, in wel- 
ches jedes einzelne Salz zum Wasser tritt, auf folgende 
Weise durch die chemischen Formeln bezeichnen : 


Das Wasser in den Alaunkrystallen, als Krystallwasser, 
spielt eine gedoppelte Rolle. In sofern nur unter sei- 
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nem Vorhandenseyn die Krystallform bestehen kann, legt 
es die qualitativen Eigenschaften des Doppelsalzes, eine ‘Wis 
bestimmte Gestalt anzunehmen, aus; in sofern es che- 
misch gebunden in ein bestimmtes quantitatives Verhält- 
nifs zur schwefelsauren Kali -Thonerde tritt, drückt sich 
darin das Maafs der nach Aufsen wirkenden Kräfte des | 
Doppelsalzes unter den bestehenden Uinständen aus; die _ 
quantitativen Eigenschaften des wasserfreien Alauns zei- 
gen sich in diesem bestimmten Maafsverhaltnifs zum Was- 
ser in ihrer Intensität. 2 

Wird die Krystallform. des Alauns durch erhöhte 
Temperatur aufgehoben, so ist auch die chemische Be- 
deutung des Wassers in den einzelnen Verbindungen, a 
die im amorphen Zustand erscheinen, eine andere, wie 
vorher. Diese Verhältnisse vom Doppelsalz und Was 
ser, die sich bei anderen Salzen gewifs auch finden, sind 
in sofern von Wichtigkeit, als sich an ihnen empirisch ig 
nachweisen läfst, da/s die Isomorphie eine allgemeine _— 
Eigenschaft ihrer Verbindungen ist, als welche sie sich 
schon aus der Natur der einfachen Stoffe erweist. e 


XI. Untersuchungen einiger Mineralien. 

(Diese Untersuchungen wurden sämmtlich im Laboratorio des Hrn. Prof. 


bg 


I. des Leucits und Analeims, 
von Awdejew, Capitain beim Berg- u. Ingenieurcorps von St. Petersburg. 


Die unerwartete Thatsache, dafs nicht allein in dem ae 
Feldspathe des vulkanischen Gebirges, sondern auch in 2 , 
dem des sogenannten Urgebirges neben dem Kali auch 
Natron enthalten ist *), machte es wünschenswerth auch a > 
andere Mineralien, in denen ein bedeutender Gehalt n | 

1) Poggendorff’s Annalen, Bd. LII S. 465. 
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Kali vorkommt, auf Natron zu untersuchen. Zu diesen 
gehört besonders der Leucit, der von diesem Alkali un- 
ter den Mineralien fast die gröfste Menge enthält, und 
in welchem das Kali auch zuerst von Klaproth in den 
wineralischen Substanzen entdeckt wurde. 

Ich wandte zur Untersuchung den Leucit aus der 
Lava von der Somma bei Neapel an. Er kommt hier 
in grofsen reinen, stark durckscheinenden Krystallen mit 
Krystallen von grünem Augit eingewachsen vor. Das 


Resultat der Analysen war folgendes: RR 
Kieselerde 56,05 
100,50. 


Es stimmt dieses Resultat im Allgemeinen mit dem 
der Analyse von Arfvedson überein '), nur dafs hier, 
wie selbst in der reinsten Abänderung des Feldspaths, 
in dem Adular, neben Kali eine, wiewohl kleine Menge 
von Natron enthalten ist. 

Es lag nun die Vermuthung nicht fern, dafs auch 
die Mineralien, in welchen man einen bedeutenden Ge- 
halt von Natron gefunden hatte, neben diesem auch Kali 
enthalten könnten, obgleich diefs in sofern unwahrschein- 
lich war, als es bekanntlich‘ leicht ist, in bedeutenden 
Mengen von Natron kleine Mengen von Kali aufzufin- 
den, während es schwierig ist, umgekehrt in einem Kali- 
salze einen geringen Natrongehalt zu entdecken. Ich 
habe auch in einem Analeim, dem Minerale, welches 
ich zu diesem Zwecke analysirte, kein Kali, oder nur 
eine äufserst geringe, nicht bestimmbare Menge aufge- 
funden. 

Der Aualeim, den ich untersucht, war von Lön Oen 
örterbuch, Theil I '$. 389. 
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l bei Brevig im südlichen Norwegen. Es kommt hier in 
grofsen weifsen, nur an den Kanten durchscheinenden 
Krystallen, die mit denen von der Seisser-Alp in Tyrol 
| eine grofse Aehnlichkeit haben, in den Höhlungen des 
Zirconsyenits vor. Die zur Analyse angewandte Menge 
war von einem Krystallbruchstück genommen worden, 
welches nur eine Krystallisationsfläche zeigte, die indes- 
sen einen Flächeninhalt von zwei Quadratzoll hatte, wor- 
| aus man auf eine bedeutende Gröfse des Krystalls schlie- 


fsen kann. Die Analyse ergab: ¢ Hat: 
Kieselerde 55,16 
Thonerde 23,55 
Natron 


Kalkerde und Kali eine Spur 
101200 

Die Analyse des Analcims von Lén Oen stimmt also 
auch in der Zusammensetzung wie im Ansehn mit dem 
Analcim von der Seisser-Alp überein, obgleich das Vor- 
kommen beider Mineralien ganz verschieden ist '). 

Beide Mineralien, Leucit und Analcim, welche eine 
sehr analoge Zusammensetzung haben, lassen sich zwar 
leicht durch Chlorwasserstoffsäure zersetzen, unterschei- 
den sich aber hinsichtlich ihres Verhaltens zu dieser Säure 
wesentlich darin, dafs durch dieselbe die Kieselsäure aus 
dem Leucit als Pulver ausgeschieden wird, während das 
Pulver des Analcims durch die Chlorwasserstoffsäure in 
eine steife Gallerte verwandelt wird. 


I. Untersuchung eines Oligoklas von Arendal; 


Dieser Oligoklas findet sich in aufgewachsenen Kry- 
stallen mit Pistazit. Die Krystalle sind gelblichweifs, nur 
an den Kanten durchscheinend, und in Riicksicht ihrer 
1) Rammelsberg’s Handwörterbuch, Theil I S, 23. 
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Form dadurch ausgezeichnet, dafs die schiefen Endflä- 
chen wie bei dem Albit (Periklin) vom St. Gotthardt 
vorherrschen. Das Vorkommen und das Ansehn der Kry- 
stalle ist verschieden von dem Oligoklas von Arendal, 
welchen vor einigen Jahren Hagen untersucht hat '), 
bei welchem die Krystalle in der Regel gröfser, grünlich 
weifs und ursprünglich mit Kalkspath bedeckt sind. 

Das mittlere Resultat zweier Analysen des Hrn. Ro- 
sales, von welchen die eine vermittelst Fluorwasser- 
stoffsäure, die andere vermittelst kohlensauren Natrons 
ausgeführt wurde, war folgendes: 


Sauerstoffgehalt. 
62,70 


os = 23,80 11,11 
 Talkerde 0,02 
Eisenoxydul 0,62 014 | 
- Kalkerde 4,60 129 ) 365 
1,05 0,17 
hag Natron 8,00 2.04 N 
‚19. 


Die Sauerstoffmengen der Kieselerde, der Thonerde 
und der übrigen Basen verhalten sich ziemlich genau 
wie 1:3:9. Von allen bis jetzt untersuchten Oligo- 
klasen enthält dieser die gröfste Menge von Kalkerde. 


lil. Untersuchung eines Oligoklases und eines Feldspathes, 
4 von Bodemann und Litton. 

Beide Mineralien bilden in einem Gemenge mit rauch- 
grauem Quarz und schwarzem Glimmer einen grofskörni- 
gen Granit, der zu Schaitansk im Ural gangförmig im 
Serpentin aufsetzt. Der Feldspath ist gelblichweifs, der 
Oligoklas grünlichweifs bis lauchgrün; beide Mineralien 
sind nur an den Kanten durchscheinend, aber sehr voll- 
kommen spaltbar, und auf den Spaltungsflächen perlmut- 
1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXXXIV S. 329. 
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terartig glänzend. Der Oligoklas zeigt auf der einen Spal- 
tungsfläche eine deutliche, von der bekannten Zwilling __ 
verwachsung herrührende Streifung. a. 
Der Oligoklas wurde von Hrn. Bodemann aus — 
Clausthal untersucht. -Das Resultat von zwei Analysen | 
war folgendes : 
Analyse vermittelst Analyse vermittelst 
kohlensauren Natrons. Fluorwasserstoffsäure. 
Kieselerde 64,23 
Thonerde 22,62 21,86 


 Kalkerde 2,36 2,79 BERN 
Talkerde i140 we? 
Kali 1,06 
Natron 7,98. 


Das Mittel aus beiden Analysen ist also folgendes: 


Kieselerde 64,25 
2,57 
Natron 7,98 = 


Die Zusammensetzung ist die des von Berzelius _ 
zuerst unterschiedenen Oligoklases (Natronspodumen). 

Der Gehalt an Kieselerde ist nur ein wenig gréfser, — 
als derselbe von andern Chemikern in andern Oligokla- ne i 
sen gefunden worden ist '). 

Der Feldspath wurde vom Hrn. Litton aus T- 
nessée untersucht. Die Resultate seiner Untersuchungen 5 
sind folgende: 
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Analyse vermittelt Analyse vermittelst 
kohlensauren Natrons. Fluorwasserstoffsäure. 
Rieselerde 6582 
Thonerde 19,31 
Talkerde 
Kali 
Natron 3,30. 


Das Mittel aus beiden Analysen ist also folgendes: 


Kieselerde 65,82 
Thonerde 19,15 


Kallkerde 

Talkerde 0,07 

100,92. 


Dieser Feldspath enthält also neben Kali auch Na- 
tron, wie diefs auch schon hinlänglich andere Untersu- 
chungen gezeigt haben * ). A 


IV. Analyse eines Glimmers vom Vesuv; 
von C. Bromeis aus Cassel. 


Der untersuchte Glimmer fand sich in ziemlich gro- 
{sen aufgewachsenen Krystallen von licht gelblichgrüner 
Farbe auf einem Auswürfling des Vesuvs. Leider ist 
es unterlassen worden, vor der Analyse die optischen 
Eigenschaften dieses merkwürdigen Glimmers zu unter- 
suchen. 

Es konnte bei der Analyse keine Spur von Fluor- 
wasserstoffsäure gefunden werden. Aufser einer Unter- 
suchung auf Fluor wurde das Mineral noch zwei an- 
deren Untersuchungen unterworfen, die eine vermittelst 

koh- 


1) Poggendorff’s Annalen, Bd. LU 
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kohlensauren Natrons, die andere ‘vermittelst Fluorwas- aes 
serstofisiure. Als mittleres Resultat von diesen beiden 
Analysen ergab sich im Hundert: ica 


Sauerstoff, 

Kieselerde «39,75 20,65 
Talkerde 24,49 8,36 

Thonerde 59 

Kali 878 io 

Eisenoxyd 829 254 

Kalkerde ch, 0,87 0,24 
Glühverlust _ 0,75. 

Unzerseiztes Mineral O10 . 


Der Sauerstoffgehalt des Eisenoxyds und der Thon- 
erde zusammengenommen (10,01) ist gleich dem der Talk- 
erde, ‘der’ Kalkerde und des Kalis (10,66);'der Sauer- 
stoffgehalt der Basen zusammengenommen, ist gleich dem 
' der Kieselsäure. Der untersuchte Glimmer bat daher ganz 

die Zusammensetzung der einaxigen Glimmerarten, or 
che durch die Formel: : 


K3 


ausgedrückt werden kann.‘ Am meisten Aehnlichkeit hat ee 
er in der Zusammensetzung mit dem Glimmer’ von Mon- 
roe bei New» York, analysirt durch v.:Kobell '). 


V. Untersuchung des Okenits, angeblich von Island; 
al von v. VWVürth aus Wien. 


"Dieser Zeolith, in fäsrigen, excentrisch zusammenge- 
häuften Zusammensetzungs-Stücken, zeichnete ‘sich durch‘ 
bedeutende Härte und Zähigkeit aus, weshalb er sich nur - 
1) Rammelsberg’s Handworterbuch, ‘Theil 262. 
Poggendorffs Annal, Bd. LV. 8 
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schwer zu einem Pulver zerreiben liefs, das sich. übri- 
gens leicht durch Salzsäure zerlegen liefs. 
Das Resultat der Analyse war: 


Sauerstofigehalt. 
Kieselerde . 5488 2852. 
5, Kalkerde 26,15 
+, Natron 1,02 
Thonerde 0,46 022 a 
100,45. 


Man sieht, dafs diefs dieselbe Zusammensetzung ist, 
die der von v. Kobell zuerst untersuchte Okenit von 
Grönland hat, und den Connel später in Mineralien 
von den Faröer-Inseln entdeckte. 
sbi 
Vi. Ueber die Zusammensetzung des Strahlzeoliths; 
von Mofs aus Philadelphia. 


f d 
Bei einer Untersuchung des Strahlzeoliths- (Desmins) 


von den, Faröer-Inseln wurden folgende Resultate er- 


halten: : four bh aid 

Kieselerde 56,93 57,18 
 Thonerde 16540 1644 
Kali 7,020 0,32 
Wasser 17,79 17,79 904 


100,55 100,58. 


Die Resultate dieser Analyse stimmen besser, als 
die anderen bekannten mit der fiir diesen Zeolith von 


1) Rammelsberg’s Handwörterbuch, Theil II S. 23. 
2) Rammelsberg’s Handwörterbuch, Theil I S.18% 


| 
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Berzelius aufgestellten Formel: CaS-+AlSi®+-6H ') 


selben durch Kali und: Natron (ersetzt ist. BEN 


Vil. Analyse eines Buntkupfererzes; 
von Th. Bodemann. 


Das Buntkupfererz war von Bristol in Connectt 
cut; es war derb. Die Analyse desselben geschah, nach of Pas 
dem von Plattner (diese Ann. zweite Reihe, Bd. XVII _ oe 
S. 351) eingeschlagenen Wege; es wurden 2,4059 Grn. ER 
zur Analyse 

Es warden davon erhalten 0,001 Grm. Quarz als | 
Rückstand, 0,015 Grm, Schwefel in Substanz, 4350 E 
schwefelsaare Baryterde, ' ferner 0,4045 Grmi Eisenosyd — 
und 1,8942 Grm. Kupferoxyd. 

Danach berechnete sich sodann der Bestand in 0) 


: odlgg togmieill desu 
35,70 Schwefel 


eda 
100,1 
Zur Contrele bestimmte ich aus 22335 Grm. tad 
Erzes noch einmal den Eisen- und Kupfergehalt, und 
erhielt 0,0005 Grm. Quarz als Riickstand, 0,3676 Grm. | ee 
Eisenoxyd und 1,753 Grm. Kupferoxyd oder: ur) x 
0,02 Quarz 
62,65 Kupfer it al 
11,42 Eisen, dazu obige addirt Ib 
35,70. Schwefel | 
99,79: 
Plattner fand'nan in dem derben 


von der Woitzkischen Grube in der Nähe des weilsen 


Meeres : 
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11,565 Eisen 


99,652 


m 


und giebt danach die Formel Ca‘ Fe, welche, auf 100 
25,771 Schwefel 


177 nt ous i mob 


63,366 Kupfer 


100,000 


liefert. 

Auch führt Rammelsberg in seinem Handwörter- 
buche des chemischen Theils der Mineralogie, S. 138 
(ans. Afh. i Fys. IV. p.-362) die Analyse. eines Bunt- 
kupfererzes von Vestanforfs- Kirchspiel in Westmanland, 
nach Hisinger an, welcher dasselbe s: 


63,334 :Kupfer 


99,834 Ont 
bestehend fand. 
gry 
Es zeigt also die Zusammensetzung dieser drei der- 
ben Buntkupfererze von so alfernien Fundorten eine 


sehr nahe merkwürdige Uebereinstimmung _ = 


Hr. Litton fand bei Wiederholung der Untersu- 
chung dieses Buntkupfererzes. folgendes Resultat: 


. Quarz, aor 


|| 
i 
B 
| 
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VII. Untersuchung eines dunklen Rothgültigerzes aus 
Mexico; von C. Th. Böttger aus Eisleben. 


Das untersuchte Rothgültigerz ist vom Malaroche bei 
Zacatecas in Mexico, wo es derb in Kalkspath eingewach- 
) sen vorkommt. ' Sein specifisches Gewieht fand ich 5,89 
bei 21° C. Die chemische Analyse wurde auf die be- . 
kannte Weise mittelst Chlorgas angestellt, und das Roth- a oA 
gültigerz dafür zuvor durch Salzsäure von dem einge- 


mengten Kalkspath gereinigt. Die Untersuchung ergab: Bee 


thet Silber 57,451: 1 fh 
Schwefel 17,76 an tole 


7 Das Rothgültigerz von Malaroche hat demnach ganz 
dieselbe Zusammensetzung wie das von ‘v. Be 
‚  amalysirte dunkle Rotligültigerz. 


IX. Untersuchung eines Fahlerzes von Durango in Mexico; 
von C. Bromeis. 


Das Stück, von welchem ‘ein Theil zur Untersuchung 
angewandt wurde, ist derb; von stahlgrauer, in’s schwärz- 
lich bleigraue übergehender ‘Farbe, von starkem metalli- 
schem Glanze und unebenem Bruche. Die Farbe ds 
Strichs ist graulichschwarz. 
Die Analyse wurde'durch Hrn. C. Bromeis auf 
die bekannte Weise vermittelst Chlorgas angestellt. Das 
Resultat derselben war folgendes: a 
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23,76 
Kupfer tou 37,1 1 J 


"Eisen 
esb Untersetztes Mineral 0,47 is 
“ 98,38. 


Diese Zusammensetzung zeigt, dafs das Mineral wohl 
ein wirkliches Fahlerz sey. Sie stimmt mit der von meh- 
reren untersuchten krystallisirtem Fahlerzen überein, na- 
mentlich mit der von Kapnick in Siebenbürgen '). Auf- 
fallend nur ist der Strich, der nicht wie bei zinkhaltigen 
Fahlerzen röthlichbraun ist. Diefs rührt indessen wohl 
von: einer, geringen , Menge von Bleiglanz her, der mit 
dem Mineral so innig gemengt.seyn, mufs, dafs er darin 
nur durch das Resultat der,.Analyse; ıverinuthet werden 
kann, die einen geringen Bleigehalt angiebt, der bestimmt 
bei allen untersuchten krystallisirten Fahlerzen fehlt. 


XU,; ‚Untersuchung: eines. krystallisirten ‚Hütten- 
productes, gefallen bet der Bleiarbeit in, Frei- 
eon Kersten. 


Dieses interessante Product, fand sich beim Ausbrennen 
auf; der Sohle, eines Bleiofens, auf der Muldner Schuielz- 
hütte. Das untersuchte: Stück hatte, nahe 4 Zoll, im Qua- 
drat, und war auf der Oberfläche mit sehr vielen, 3 bis 
4 Linien langen, dünnen spiefsigen Krystallen bedeckt. 
Mein Hr. College, Prof. Naumann sen., hatte die Ge- 
fälligkeit folgende Charakteristik von demselben zu ent- 
werfen. 
1) Poggendorff's Annalen, Bd. XV 
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Farbe: stalilgrau, dem weilslichen etwas 
Härte: =3 (wie Kalkspath). 
Specifisches Gewicht: dassélbe würde von mir 
9,21 gefündenh. 

Tenacttät: geschmeidig, doch bei dem Ritzen der 
Krystallflächen noch etwas Pulver gebend, übrigens ham- _ B 
mer- und streckbar. Be 

Krystallform (Fig. 11 Taf. II): breite, dimne, spie- ce 
fsige Säulen, gebildet von zwei sehr vorherrschenden, 
aiid vier schr tiitergeotdneten Flächen, welche letztere 
paarweise zwischen den ersteren liegen, jedoch = 
gleich geneigt sind; die eine, a, bildet mit c ungefähr 
144°, die andere, 6, mit © ungefähr 133°. b:a= 97°, 

Hiernach ist das Krystallsystem entweder monokli- 
noédrisch mit säulenförmiger Verlängerung nach der Or- — 
thodiagonale (wie beim Epidot), oder triklinoédrisch. Da . 
die säulenförmigen Krystatle mit ihren Enden immer in 
einander gewachsen sind, so läfst sich von Endkrystalli- 
sation etwas Hicht beobachten. 

Beim Erhitzen in einer an beiden Enden offenen K 
Glasröhre schmelzen die Krystalle, aber schwieriger als 
reines Blei; die entstandene Kugel bedeckt sich mit Oxyd, 
und an den Wänden der Glasröhre, oberhalb der Probe, 2 | 
bildet sich ein leichter weilser flüchtiger Beschlag. 

Auf Kohle schmelzen die Krystalle ziemlich leicht, 
wobei erstere anfänglich. mit Antimonoxyd and Zink- 
oxyd, später auch mit Bleioxyd beschlagen wird. Gleich- — Re 
zeitig entwickelt sich ein schwacher Arsenikgeruch. Wer- 
deh did Krystalle mit Borax itn! Reductionsfetier def Röhte 
geschmolzen, so: erhält man’ eifi dafchsichtiges, ungefärb- 
tes Glas. Als dasselbe hierauf am Platindrahte im Oxy- es : 
dationsfeuer geschmolzen wurde, erlitt es keine Verän- = 4 = 


= 


‘ 
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> 


> 


Der Gang der quantitativen Analyse war folgender: 

5 Grm. der zerkleinten Krystalle wurden mit ver- 
dünnter Salpetersäure digerirt, bis diese keinen Angriff 
mehr zeigte. Hierauf wurde die Auflösung von,dem wei- 
fsen Rückstande abgegossen und letzterer mit rauchen- 
der Salpetersäure digerirt, um aus ihm alles Blei auszu- 
ziehen. Diese Auflösung wurde nun von dem Rückstande 
abfiltrirt, und dieser so lange mit, kochendem Wasser 
ausgesüfst, bis dieses nicht mehr auf Blei reagirte. Der 
Rückstand wurde geglüht und aus der erhaltenen anti- 
monigen Säure das Antimon berechnet. Aus der salpe- 
tersauren Auflösung fällte man, nach Entfernung des Säu- 
reüberschusses durch Abdampfen, mittelst Schwefelsäure 
das Bleioxyd, worauf die Auflösung nahe zur Trocknifs 
verdampft, mit Wasser verdünnt, sodann die kleine Menge 
schwefelsaures Bleioxyd abfiltrirt, und das Kupfer durch 
Schwefelwasserstoff niedergeschlagen wurde. Das Schwe- 
felkupfer wurde durch Rösten in Kupferoxyd verwandelt 
und aus der rückständigen Flüssigkeit das Zink durch 
Schwefelammonium gefällt u.s. w. Der Silbergehalt wurde 
durch Abtreiben ermittelt. 

100 Theile der Krystalle wurden auf diese Weise 
zusammengesetzt gelunden aus: 


Amon old 
4,50 Kupfer 
1,42 Zink aio ioblid 


Silber 

Spuren Arsenik, Schwefel und Nickel 
99,74. 
q 
(Jahrbuch für den Sachs. Berghiittenmann auf 1842; vom 

Hrn. Verfasser mitgetheilt.) 
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XH. Einige neue Versuche über die Natur des 
elektrischen Funkens; con G. Osann. 

ye Anstellung der nachfolgenden Versuche wurde ich 

durch zwei ältere bereits bekannte veranlafst, welche ich 

des Zusammenhangs wegen zuvörderst beschreiben will, —__ 

1) Bringt man ein Kartenblatt oder ein Stück Pappe 
zwischen die beiden Kugeln eines Henley’schen alge- 
meinen Ausladers, und läfst hiedurch einen Verstärkungs- _ a 
schlag gehen, so wird es durchbohrt, und man gewahrt ; 
eine runde Oeffnung, deren Weite sich nach der Starke = 
des Schlages ‚richtet. Betrachtet man die Oeffnung ge- 
nauer, so beobachtet man, dafs an beiden Seiten dersel- | 
ben sich Ränder von Papiererhöhungen vorfinden. 

2) Wird anstatt der Pappscheibe oder des Karten- 
blatts ein Stück Stanniol genommen, so findet man nach 
geschehenem Durchschlag dasselbe an zwei Stellen durch- 
bobrt. An den Randerhöhungen der beiden entstande- 
nen Löcher gewahrt man deutlich die entgegengesetzte 
Richtung, in welcher sich die beiden entgegengesetzten 
Ströme bewegt haben. Man findet, dafs das eine Loch 
nach der einen, das andere nach der entgegengeseizten RR 
Seite durchschlagen ist. R 

Diese. Versuche oberflächlich aufgefafst, scheinen 
sehr leicht mach der gangbaren Theorie erklärt werden 
zu können. Man könnte sagen, der zweite Versuch gebe 
einen unmittelbaren Beweis für das Vorhandenseyn bei- 
der Elektricitäten ab, da die beiden Oeffnungen nur durch 
zwei Kräfte entstehen konnten; und die beiden Randr- 
höhungen im ersten Versuch zeigen ebenfalls, dafs zwei 
Kräfte nach entgegengesetzten Richtungen durchbohrt ha- 
ben. Betrachten wir sie jedoch mit geschärftem Blick, 
so leuchtet ein, dafs diels der Fall ist. Nach 
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unserer gewöhnlichen Annahme ist der elektrische Funke 
eine Vereitigung der beiden Elektricitäten. ‘Wenn nun 
diese Vereinigung vermöge ihrer Anziehungskräfte ge- 
schieht, so sieht man nicht ein, warum, wenn ein Lei- 
ter zwischen den beiden Kugeln des Ausladers sich be- 
findet, die Vereinigung nicht in einer Oeffnung geschieht, 
und eben so begreift man nicht recht, warum auf bei- 
den Seiten der Oeffnung im Kartenblatt Randerhöhun-. 
gen entstehen. 

Bevor ich meine über diesen Gegenstand angestell- 
ten Versüche beschreibe, will ich bemerken, dafs ich mich 
zur Anstellung derselben einer doppelscheibigen Elek- 
trisirmaschine bediente, deren Scheiben eine jede 4’ im 
Durchmesser hat. Zur Ladung wurde eine elektrische 
Flasche von I’ Durchmesser und 13’ Höhe angewendet, 
Dem Henley’schen allgemeinen Auslader wurde fol- 
gende Einrichtung gegeben. An der Hülse, in welcher 
sich die verschiebbare Stange des Ausladers befindet, 
wurde ein längliches Stückchen Kartenblatt mit einer Ein- 
theilung in Millimeter angebracht. Diese Vorrichtung hatte 
den Zweck, den Abstand der Kugeln zu messen. © Alle 
iibrigen Theile blieben unverändert. 

Bei diesen Versuchen kommen zwei Umstände in 
Betracht, nämlich die Wirkung des Mittels, in welchem 
die Versuche vorgenominen werden, und die Beschaf- 
fenheit der Stoffe, durch welche der elektrische Funke 
schlägt. 

1) Erste Reihe von Versuchen, bei welchen verschie- 
dene Substanzen als Durchschlags- Mittel angewendet 
würden. 

1) Zwischen den beiden Kugeln des Ausladers wurde 
ein Stückchen Staiiniol senkrecht aufgestellt und die Kugeln 
damit in dichte Berührung gebracht. Es wurden hierauf 
elektrische Schläge aus der Flasche hindurchgeführt, der 
erste, nachdein die Maschme 15 Mal umgedreht worden 
war, der zweite nach 30maliger Umdrehung, der dritte 
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nach 45maliger. Das Stanniolblatt hatte durch diese elek- 
trischen Schläge nicht die geringste Veränderung erlitten. ' 

2) a) Die beiden Kugeln warden jetzt 5 Millime- 
ter von einander entfernt und das Stanniolblatt dazwi- 
sehen gebracht. Ein Schlag nach 15maliger Umdrehung 
gab zwei Löcher über einander. An beiden Löchern 
konnte man deutlich sehen, dafs sie in enigegengesctz- Co 
ter Richtung durchgeschlagen waren. sae 

5) Bei 30maliger Umdrehung. Zwei fast gleich grolse 
Löcher, das negative etwas gröfser und umgeben mit 'ei- 
ner braunen Einfassung, wahrscheinlich von suboxydirtem 
Zinn. 

c) Bei 45 Umdrehungen erhielt ich dasselbe Resul- 
tat, nur waren die Löcher etwas gréfser. Diefsmal war 
um die positive Oeffnung die Bräunung stärker als um 
die negative. 

3) Versuche mit Spitzen’ Es wurden die Kugeln 
des Entladers heruntergenommen und an die Stelle der- 
selben Stecknadeln befestigt. 

a) Bei ‚unmittelbarer Berührung der Spitzen und 30- 
maliger Umdrehung. Man erhielt ein längliches Loch, so, 
als wenn zwei in eins zusammengefallen wären. 

6) Ein zweiter. Versuch gab nur ein Loch, welches 
auf der positiven Seite gebräunt war. ® 

4) a) Bei einem Abstand von 1 Millimeter. Zwei =e 
zusammenstehende Löcher neben einander. le 

b) Bei 40maliger Umdrehung nur ein Loch: 

5)'@) Abstand 1 Millimeter. Das Stanniolblatt n 
der Form _| gab nur ein Loch, je 
doch ein längliches. 

b) Der Versuch wiederholt, gab’ genau dasselbe Re 
sultat. 

c) Es wurden die Kugeln so weit von einander ent: = 
fernt, dafs ihr Abstand 3 Centimeter ausmachte, nd m 
der Mitte zwischen ibnen wurde senkrecht das Stan- 
niolblatt ‚befestigt. Hierauf wurde nach 20maliger Um- 
drehung der Verstärkungsschlag hindurchgefihrt. Unter 
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drei Versuchen dieser Art gaben zwei nur ein Loch und 
einer zwei dicht neben einander befindliche. 

6) Um nichts zu unterlassen, was bei diesen Ver- 
suchen durch die Form bedingt: werden könnte, wurden 
die Durchschläge auch zwischen ‚leitenden Platten vor- 
genommen. 

Aus je drei Kupferplatten von 2” Durchmesser ei- 
ner Volta’schen Säule wurden durch Aufeinanderlegen, 
Umlegen eines Streifens Pappe und Zusammenbinden 
zwei Cylinder gebildet. Die äufsersten Platten waren 
aufserdem noch mit Stanniel überzogen. Sie wurden nun 
auf dem Rand einander gegenübergestellt und folgende 
Versuche angestellt. 

a) Zwischen beiden wurde ein Stanniolblatt gefügt, 
und dieCombination zwischen die Kugeln des Ausladers 
gebracht. Diese berührten die hinteren Seiten des Cy- 
linders. Die Berührung war unmittelbar. Nach einem 
Schlag von 30maliger Umdrehung wurde geöffnet. Das 
Stanniolblatt war an mehreren Stellen durchschlagen. 

b) Bei einem Abstand von 1 Millimeter. ‘ Das Stan- 
niolblatt war an zwei, sehr weit von einander entfern- 
ten Stellen mit entgegengesetzter Richtung durchschlagen. 

c) Abstand von 2 Millimeter. An dem Rand durch- 
geschlagen mit entgegengesetztem Durchschlag, .die bei- 
den Löcher diametral entgegengesetzt, der positive Durch- 
schlag stärker als der negative, ersterer mit ‚brauner Ein- 
fassung umgeben. 

d) Bei 5 Millimeter Abstand erhielt ich bei zwei 
Versuchen dasselbe Resultat wie in e. ‘ 

2) Versuche mit Kartenbläitern und anderen der 
Elektricität Widerstand leistenden Körpern. 

a) Zwischen den zwei Kugeln des Ausladers wurde 
in-senkrechter Richtung ein Kartenblatt gesteckt, und zwar 
so, dafs vollkommene Berührung stattfand. Nachdem die 

Flasche durch 15malige Umdrehungen geladen war, wurde 
der Schlag durchgeführt. Man fand eine Oeffnung mit 
Randerhöhungen auf beiden Seiten. 
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sia 5) Bei 1 Millimeter Abstand und gleicher‘ Anzahl 
Umdrehungen dasselbe Resultat. 

c) Bei Spitzen und l15maliger Umdrehung. Ein Loch 
mit gröfseren Randerhöhungen als in 2. 

d) Bei Anwendung von Metallplatten in verticaler 
Stellung, zwischen welchen das Kartenblatt sich befand. 
Ein Durchschlag mit beiderseitigen Randerhöhungen. _ 

Diese Versuche haben mich zw folgender Ansicht 
über den elektrischen Funken geführt. 

Der elektrische Funke ist nicht das dynamische Pro- 
duct beider Elektricitäten. Jede der beiden 'Elektrieitä- 
ten hat ihren eigenen Funken. Die Funken haben keine 
Anziehung zu einander, sondern verhalten sich gegen ein- 
ander, wie elektrische Ströme, von welchen Ampere 
gezeigt hat, dafs gleichlaufende sich anziehen, entgegen- 
gesetzt sich bewegende sich abstofsen. Fallen »beide 
Funken in einem zusammen, wie diefs der Fall-in‘der — 
atmosphärischen Luft ist, so hat diefs seinen Grund’ in 
dem Widerstand, welchen das zwischen: befindliche Mit- 
tel den Funken entgegensetzt. 

Man erinnere sich der Versuche mit dem Samnio- 
blatt. Befindet sich diefs dicht zwischen beiden Kugeln, 
so schlägt Funke zwei Löcher, ist aber'‘dieg Entfer- 
nung beträchtlich, so entsteht nur ein Funke, ‘welcher 
auch nur ein Loch bohrt. Man sieht hier deutlich, dafs 
wo auf einem gröfseren'Weg ein gröfserer Widerstand 
zu überwinden ist, beide in einem zusammenfallen. : 

Um diese Ansicht ferner zu begründen, wurden fol- _ 
gende Versuche angestellt. 

a) Zwischen die Kugeln des‘ Ausladers wurde ein — 
Stanniolblatt gebracht, und durch dieses ein Funke durch- = 
geschlagen. Hierauf wurde das Blatt um }'Millimeter N 
verrückt, und alsdann ein Schlag von derselben‘ Stärke — 
hindurchgeführt. Als das Blatt hervorgezogen wurde, and 
man es an zwei Stellen durchschlagen. Dasselbe Resul- 
tat erhielt man bei jeder nächsten Verriickuagides Blat- | 
tes. Es hatte demnach das Blatt dem elektrischen Fun- = 
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ken keinen Widerstand geleistet. Es war tiberall durch- 
schlagen worden, wo das Blatt die Kugeln berührt hatte. 

b): Es. wurde nun ein Kartenblatt von 0,6 Millime- 
ter Dicke angewendet und ein Funke der Flasche von 
löwaliger Umdrehung durchgeschlagen. Es wurde: hier-. 
auf-um 1 Millimeter verschoben und ein Schlag von glei- 
cher Starke: hindurchgeführt. Als das Blatt herausgenom 
men wurde, fand man es blofs an einer Stelle durchlö- 
chert. Demnach hatte der zweite elektrische Funke kein 
neues Loch durchschlagen, sondern hatte einen Umweg 
gemacht und war durch das bereits vorhandene durch- 
gegangen. 

Dieser Versuch wurde hei verschiedenen Entfernnn- 
gem wiederholt, und als die Entfernung, bei welcher bei 
der Stärke von. 15 Umdrehungen der zweite elektrische 
Funke ein Loch durch das Kartenblatt schlug, folgende 
Werthe ‚gefunden: 3,5 Millim., 4,5 Millim., 4,6 Millim. 
und 4,3 Millim, 

c) Es wurden nun zwei Kartenblätter auf einander 
geleimt. Die Flasche wurde mit 30 Umdrehungen gela: 
den, und «ie beiden: Kartenblätter, nachdem der Leim 
völlig: ausgetrocknet war, zwischen die Kugeln gebracht. 
Die Entfernung des zweiten Lochs von dem ersten wurde 
gefunden z&::8;1 Millim,, :in einem zweiten Versuch zu 
7,1, in einem dritten zu 7,1. 

d) Bei drei zusammengeleimten Kartenblättern war 
die Entfernung beider Löcher 11,1 Millim., 12,1, 10,9. 

Mit Einleuchtentheit geht aus diesen Versuchen her- 
vor, wie die Gröfse des Umweges, welchen der elektri- 
sche Funke nimmt, mit der Gröfse des Widerstandes 
wächst. 

e) Bei Anwendung eines auf beiden Seiten mit Sie- 
gellackauflösung überzogenen Papiers erhielt ich bei ei- 
nem Versuch ein Loch, bei einem zweiten zwei. 

f) Kautschuckplatten wirkten vollkommen isolirend: 
Der elektrische Funke lief längs der Oberfläche hin, und 
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vereinigte sich an dem Rand mit dem von der entgegen- : i 


Es verhielt sich also: wie 
Diese Eigenschaft des Kautsehucks ist interessant, 


gesetzten Seite kommenden. 
Glas. 


und dürfte zu practischen Anwendangen Veranlassung 


geben. 

Der Versuch e, bei welchem einmal der elektrische 
Funke zwei Löcher gebohrt hatte, veranlafste mich noch, 
einige Versuche mit Pappscheiben anzustellen. Es wurde 
eine nasse Pappscheibe zwischen die Kugeln ‘gebracht; 
und hierauf wie gewöhnlich verfahren. Der Erfolg war, 


dafs das Loch viel gréfser war und die Randerhöhungen ; 


viel bedeutender. 

Um diesen Versuch richtig zu verstehen, mufs ich 
noch einen anderen erwähnen, der damit im nahen Zu. 
sammenhang steht. Bringt man die Kugeln des Ausla- 
ders dicht über die Oberfläche von Wasser, und nähert, 
nachdem der eine Theil in Verbindung mit dem adulse- 
ren Beleg gebracht worden ist, den andern mittelst :der 
Kette dem Knopf der geladenen Flasche, so sieht man, 
noch bevor der Schlag erfolgt, wie das Wasser sieh un; 
ter den. positiven Knopf hebt und in Folge von Anzie- 
hung sich hin und her bewegt. Auch unter den negati- 
ven Knopf bemerkt man eine ähnliche Bewegung, obwohl 
schwächer. Eben so, wenn man auf eine Glastafel Schwe- 
felblumen streut, so werden diese von den positiven Ku- 
geln: angezogen, und eben so werden Theile von Men- 
nige angezogen, welche man unter .die negative Ku- 
gel des Ausladers bringt; letztere Anziehung ist jedoch 
sehwächer. 

Aus. diesen Versuchen geht nun: mit Einleuchtentheit 
hervor, dafs, bevor der Durchschlag geschieht, dje Theile; 
welche sich auf der Oberfläche der. Pappscheibe befin- 
den, angezogen, und hierdurch die Stelle aufgelockert 
wird, worauf dann an dieser verhiltnifsmafsig dünner 
gewordenen Stelle der Durchschlag geschieht. Die Rand- 
erhöhungen sind, dieser Ansicht zu Folge, nicht durch 


e - ‘ | 
i 
- 
4 
> 
» 


die in entgegengesetzter Richtung wirkenden elektrischen 
Funken hervorgebracht, sondern sind die Wirkungen 
der Anziehung beider Elektricitaten, bevor der Durch- 
schlag geschieht. Auf diese Weise heben sich die Wi- 
dersprüche, welche bei der früheren Erklärung entstan- 
den, vollkommen. 

3) Versuche über das Durchschlagen des elektri- 
schen Funkens durch Stanniolblätter in Flüssigkeiten 
und Gasarten. 

Es wurden in eine hokle Glaskugel zwei Drähte ein- 
gekittet, welche um eine gewisse Gröfse, die ich ‘glaube 
zu 1 Millimet. annehmen zu können, von einander ab- 
standen. Nachdem diese mit nachfolgenden Flüssigkeiten 
angefüllt waren, wurde ein Stanniolblatt zwischen beide 
Drähte gebracht, und dann die Durchschläge mit elektri- 
schen Funken versucht. Bei allen wurden Flaschen- 
schläge angewandt, nachdem die Maschine 15 Mal um- 
gedreht worden war. 

1) In Wasser wurden durch den Durchschlag zwei 
Löcher hervorgebracht. 

2) In Weingeist von 34° B. wurden zwei verhält- 
nifsmäfsig grofse hervorgebracht, wobei das, welches durch 
die positive Elektricität entstanden war, besonders grofs 
und die Stelle rings um das positive Loch ganz zerknit- 
tert war. 

3) In Terpenthinöl von 0,88 spec. Gewicht, zwei 
grolse Löcher, von welchen das positive sehr stark war. 

4) In einer gesättigten: Kochsalzlösung schlug der 
Funke nur ein Loch hindurch. Der Durchschlag war ‘in 
zwei Versuchen von entgegengesetzter Richtung, einmal 
von der positiven Seite, ein ander Mal von der negati- 
ven Seite kommend. 

5) In einer Auflösung von kohlensaurem Kali vom 
spec. Gewicht 1,28 schlug der Funke nur ein Loch durch. 

6) In einer ar von kohlensaurem Natron von 

1,10 
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1,10 spec. Gewicht schlug der Funke ein grofses Loch 
hindurch. 

7) In: einer Auflösung von essigsaurem Bleioxyd von _ 
1,28 spec. Gewicht schlug der Funke nur ein Loch. 

Aus diesem Versuchen geht das interessante Resultat 

hervor, dafs: in Flüssigkeiten, welche durch die Elektri- 
cititen leicht zersetzt werden oder leitend für sie sind, 
nur ein Loch geschlagen wird, hingegen in Flüssigkei- 
ten, welche: isolirend sind, zwei. Man wird demnach 
aus dieser Eigenschaft erkennen können, 06 eine Flüs- 
sigkeit leitend und zersetzbar sey. ae 
Auch mit Gasarten wurden einige Versuche ange- 
stellt; ich bediente mich hierzu einer eigenen Vorrich- 
tung. Sie bestand in einem blechernen Cylinder, unten 
und oben mit zwei Oeffnungen verseben. ‘Von unten 
wurde das Gas hineingeleitet. Aus der oberengingene __ 
prismatische Röhre unter Wasser, durch welche das Gas 79 
geleitet‘ und:aufgefangen werden konnte. In der Mitte 
des Cylinders waren an beiden Seiten dicke Kupférdrahte = 
eingelöthet, welche im Innern ungefähr 1 Millimet. von = —__ 
einander abstanden. Der eine ging durch eine Glasröhre; 
über demselben befand sich ein Glasstängelchen, an wel- = 
ches die Stanniolblätter aufgehängt wurden. Die untere 
Oeffnung wurde mit einem Gasapparat in Verbindung 
gesetzt, und die Versuche nicht eher vorgenommen, als 
bis sich das durchgehende Gas rein von atmosphärischer 
Luft erwiefs. Der Funke wurde nach 20maliger Um 
| drehung genommen. We: 
| 1) In Wasserstoffgas entstanden an der Durchgangs- __ 
stelle mehrere kleine Löcher. Ure ts 

2) In Sauerstoffgas entstanden durch den Durch- 
schlag zwei grofse Löcher, wovon das grölsere dem po- © rage 
sitiven Funken angehörte. a. 
3) In atmosphärischer Luft, welche mit Wasser- ° Br 
7 gas angefüllt war, entstand ein grofses Loch, bei wel- oe 
) Poggendorffs Annal Bd. LV. 9 
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chem unter drei Funken der Durchschlag zwei Mal von 
der positiven Seite gekommen war. 

Da unter den gewöhnlichen Verhältnissen der elek- 
trische Funke in der atmosphärischen Luft. zwei Löcher 
bohrt, so ist klar, dafs beim letzten-Versuch der m dem 
Cylinder befindliche Wasserdampf leitend gewirkt hatte, 
das Gas sich also verhalten hatte, wie eine leitende Flüs- 
sigkeit zu einer isolirenden. 

Diese Versuche mit Gasarten sollen demnächst wie- 
derholt und erweitert werden. Sie sind interessant, weil 
sie uns zeigen, wie mittelst dieses einfachen Verfahrens 
Etwas über die verschiedenen Leitungsvermögen dersel- 
ben für die Elektricität ausgemittelt werden kann. Wir 
werden durch sie zu dem Ergebnifs geführt werden, dafs 
die Isolationskraft der Gasarten nicht bei allen gleich 
stark, sondern verschieden ist. 

Ich erlaube mir schliefslich noch folgende‘ Bemer- 
kung zu machen. Wenn man die beiden Löcher ver- 
gleicht, welche die elektrischen Funken durch Stanniol 
schlagen, so sieht man deutlich, dafs die Oeffnungen des 
positiven Funkens gröfser sind, als die des negativen. 
Um diese Beobachtung zu einem Versuch zu erheben, 
wurde folgendermafsen verfahren. 

Eine Scheibenmaschine, deren Durchmesser 2}' be- 
trug und eine viel schwächere Wirkung hatte, als 
die, welche ich bisher angewendet, wurde hierzu ge- 
braucht. Nachdem mehrere Versuche damit angestellt 
worden waren, fand ich, dafs ein Verstärkungsschlag, 
welcher einer Ladung von 10maliger Umdrehung ent- 
sprach, von der positiven Seite ein Loch durchbohrt, 
von der negativen hingegen nur eine Vertiefung bewirkt 
hatte. Leichter als mit Stanniol kann man diesen Punkt 
erreichen, wenn man statt desselben eine Platte Tabacks- 
blei anwendet. 
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XIV. Das Funkeln der Sterne, eine subjective 2 £ 


at Gesichtserscheinung; 
‚non von Dr. Steifensand in Crfld. 


D: Funkeln oder Flimmern ‘der Sterne ist ein so sché- 
nes und äuffallendes Phänomen, dafs man sich wundern 4 se 
mufs, wie dasselbe bei den sonst so eifrigen und erfolg- 
reichen Forschungen in dem mannigfaltigen Gebiete &hn- 
licher oder verwandter Sinneserscheinungen bisher so 
wenig beachtet bleiben und. man sich bei einer so w- 
nig befriedigenden Erklärung begnügen konnte. Se viel __ 
mir bekannt, hat man dasselbe bis jetzt als eine rein 
objective, auf besonderen Verhältnissen und Zuständen 
der Atmosphäre beruhende Erscheinung betrachtet, n- 
dem man annimmt, dafs sie durch Bewegungen in der _ 
Luft und dadurch entstehende Veränderungen in derStra- 
lenbrechung erzeugt werde, ähnlich derjenigen, wo wir 
über einer erhitzten Fläche die jenseits derselben gle- 
genen Gegenstände in einer zitternden Bewegung sehen, __ 
die von dem Aufsteigen der erhitzten Luft durch die kal- 
teren Luftschichten hervorgebracht wird !). Dafs der 
Zustand der Atmosphäre auf die Erscheinung Einflufs 
hat, davon konnte man sich leicht überzeugen, da de 
Sterne bei reiner Luft, wie in heiteren Winternächten, 
stärker funkeln, als wo dieselbe unklar und weniger durch- 
sichtig ist. Aber eben dieser Umstand, dafs sie in kl- 
ten Winternächten, wo der Unterschied der Wärme n 
den tieferen und höheren Luftschiehten weniger grofsist, 
so wie auf den höchsten Bergen, wo man dieselbe beob- = 
achtete, am deutlichsten und lebhaftesten ist, mufste ei- 
ner solchen Ansicht schon als nicht sehr günstig erschei- 
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1) S. Gehler’s pliysikal. Wörterb. Bd. IV, Art. Funkeln der Sterne, sare 
von Brandes. 


Denn dafs dort, bei heiterem Frostwetter, wie 
Brandes meint, das lebhafte Funkeln vielleicht zum 
Theil durch die alsdann oft in der Luft zahlreich her- 
abfallenden höchst feinen Eisblättchen veranlafst werde, 
kann nichts zur Erklärung der Erscheinung im Allgemei- 
nen beitragen. Besonders wäre bei solchen Annahmen 
nicht einzusehen, warum das Funkeln hauptsächlich nur 
bei den Fixsternen und nicht auch bei allen Planeten 
vorkomme. Brandes will dieses zwar dadurch erklä- 
ren, dafs er sagt: »die Fixsterne erscheinen uns unter 
einem so geringen Durchmesser, dafs wir sie fast als ei- 
nem Punkte gleich erscheinend angeben können, und wenn 
diese auch nur um etwas Geringes, z. B. 5 Secunden, 
von ihrem Platze verrückt werden, so erscheint uns die- 
ses als wirkliche Fortrückung; die Planeten dagegen, die 
30 oder 40 Secunden scheinbaren Durchmesser haben, 
könnten uns allenfalls unter einem an der einen Seite 
vergröfserten Durchmesser erscheinen, wenn der von der 
einen Seite ausgehende Strahl mehr seitwärts gelenkt wird, 
und dieses werden wir nicht so leicht gewahr;« allein es 
ist nicht einzusehen und offenbar nicht anzunehmen, dafs, 
wenn einmal die Bewegung der Luft, des Mediums, wo- 
durch uns die Sterne erscheinen, als die alleinige Ursa- 
che der flimmernden Bewegung ihres Lichtes angenom- 
men wird, die Lichtstrahlen der Planeten und des Mon- 
des diesem Einflusse nicht unterworfen seyn oder wir 
denselben nicht gewahr werden sollten, da wir doch auch 
in dem oben angeführten Beispiele an allen jenseits der 
verschieden erwärmten und fluctuirenden Luftschichten 
gelegenen (segenständen, sowohl gröfseren als kleineren, 
die zitternde Bewegung wahrnehmen können. Dafs aber 
gewisse scheinbare Bewegungen der Sterne, denen alle 
gleichmäfsig unterworfen sind, durch Luftstrémungen her- 
vorgebracht werden, daran ist nicht zu zweifeln, wie denn 
auch Brandes die Beobachtung v. Humboldt’s anführt, 
dafs in den heifsen Zonen zuweilen die Sterne nicht blofs 
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zittern, sondern hin und her zu fliegen scheinen. Diese 
Erscheinung ist aber nicht mit dem Funkeln der Sterne =| 
zu verwechseln; bei beiden ist der Grund offenbar ein = 
ganz verschiedener. 

Wenn nun demnach in solchen äufseren Verhältnis- 
sen keine genügende Erklärung des Funkelns der Sterne 
gefunden werden kann, sollte denn nicht die Erschei- 
nung vielleicht eine blofs subjective, auf gewissen Bewe- 
gungen im Inneren des Sehorgans selbst beruhende seyn? 
Dafs das Sinnesorgan überhaupt nicht blofs eines passi- 
ven Eindrucks fähig ist, sondern unter gewissen Bedin- 
gungen seine specifischen Empfindungen in sich selbst 
erzeugen kann, haben namentlich in neuerer Zeit die so 
eifrig gemachten Forschungen im Gebiete des Nerven- 
und Sinnenlebens zur,Genüge Jdargeihan, So nimmt das 
Sehorgan nicht nur die Dinge der Aufsenwelt, sondern 
auch seinen eigenen Zustand und Veränderungen, die in 
ihm vorgehen, wahr. Da aber seine ursprüngliche Be- 
stimmung nur in der Beziehung zu jener zu liegen scheint, 
so ist es auch geneigt die Ursache gewisser Erscheinun- 
gen, die in ihm selbst entstehen, nach aufsen zu verle- 
gen, besonderg wenn Aehnliches auch in der Aufsenwelt 
vorkommt. Unter vielen snbjectiven Gesichtserscheinun- 
gen möge hier nur diejenige angeführt werden, welche, 
wie ich glaube, bei dem Phänomene des Sternfunkelns 
eine wesentliche Rulle spielt. 

Wenn wir bei Tage gegen den hellen Himmelsraum 
sehen, so erblicken wir das ganze Gesichtsfeld in leben- 
digster Bewegung, worin wir bei einiger Aufmerksamkeit 
auf das Deutlichste die Blutcirculation in den Capillar- 
gefälsen des Auges selbst erkennen, nämlich mehr oder 
weniger deutliche helle Pünktchen oder durchscheinende 
Körperchen von anscheinend verschiedener Grölse, wel- 
che theils einzeln hin- und herfahrend, theils zu mehre- 
ren reibenweise strémend sich rasch durch einander be- 
wegen. Die als hell leuchtende Pünktchen erscheinenden 
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sind die kleinsten. Je gröfser sie sind, desto mehr er- 
scheinen sie im Lichte des Himmels mit mehr oder we- 
niger deutlich schattirten Umrissen, wie die Blutkörper- 
chen unter dem Mikroskope, je nachdem man den Fo- 
cus des Objectivglases verändert. Die Verschiedenheit 
ihrer Beleuchtung oder vielmehr ihres durchscheinenden 
Lichtes, so wie ihrer Gröfse, scheint so auch nur auf 
ihrer näheren oder entfernteren Lage vor der Retina zu 
beruhen, indem diejenigen, welche als hell leuchtende 
Pünktchen erscheinen, dieses wahrscheinlich dadurch thun, 
dafs ihr Focus gerade auf die Retina fällt, während diefs 
bei den anderen weniger der Fall ist. An einigen Stel- 
len lassen sich regelmäfsige und constante Strömungen 
von gröfseren Capillargefäfschen wahrnehmen. Im All- 
gemeinen habe ich mich aber nicht von einer bestimm- 
ten Regel in den Bewegungen der einzeln hin- und her- 
fahrenden Körperchen überzeugen können, obgleich es 
nicht unwahrscheinlich ist, dafs dieselben sich in gemes- 
senen Schranken, d. h. in ihren besonderen Gefäfschen 
bewegen. Bemerkenswerth ist aber, dafs sich diese leb- 
haften Bewegungen in der Sehaxe selbst nicht mit Be- 
stimmtheit wahrnehmen lassen, sondern erst in einiger, 
wenn gleich nur ganz geringer Entfernung davon, wor- 
aus hervorgeht, dafs sich hier in der Mitte der Retina 
an der Stelle des directen Sehens keine Blutgefälse be- 
finden, wofür auch die anatomische Untersuchung dieser 
Stelle, des sogenannten gelben Flecks, spricht. Uebri- 
gens ist die Erscheinung dieselbe, ob man mit beiden 
Augen oder blofs mit einem experimentirt. Diese sicht- 
bare Circulation des Bluts im Auge darf aber nicht mit 
einer anderen Erscheinung, dem sogenannten Mückense- 
hen (mouches volantes) verwechselt werden, welche ob- 
gleich sie auch von im Auge selbst befindlichen Gesichts- 
objecten herrührt, sich von jener doch sehr verschieden 
zeigt '). 


1) Von diesen Scotomen oder mouches rulantes, worunter ich blofs 
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ist wohl: keinem Zweifel unterworfen, dafs die 


angeführte Lebensthätigkeit im Inneren des Auges, un- 
mittelbar‘ vor dem Organe der Lichtperception nur für 
die Vegetation desselben bestimmt ist, und zu dem ei- 
gentlichen Processe des Sehens in keiner directen, nor- 
malen Beziehung steht. Vielmehr ist leicht einzusehen, 
dafs diese für das Leben des Organs an sich unumgänglich 
nothwendige Einrichtung unter Umständen der Function 


die stabilen kleinen, runden, mitunter ringförmig erscheinenden, ein- 
zeln oder reihenweise an einander liegenden Körperchen, nicht die 
ungegliederten Fäden oder geschlängelten Fasergebilde, welche häufig 
gleichzeitig mit jenen gesehen werden, verstehe, unterscheide ich drei 
bis vier Arten.. An der ersten Art, den gewöhnlichen m. ¢,, habe 
ich die merkwürdige Erscheinung beobachtet, dafs sie, gleich kleinen 
Linsen, das Bild sehr nahe dem Auge gehaltener Gegenstände, z. B. 
eines feinen Gewebes, in verkleinertem Maafsstabe auf der Retina 
"entwerfen. Die Lage dieser durchsichtigen Linsenkörperchen kann 
demnach nirgendwo anders als ganz nahe, d, h. in ihrer Focaldi- 
stanz, vor der Retina angenommen werden, Die zweite Art unter- 
scheidet sich yon der vorigen durch geringere Grölse und Deutlich- 
keit, so wie durch die besondere Bewegung, indem beide Arten, wie 
in zwei besonderen Schichten befindlich, sich über einander zu schie- 
ben scheinen. Um die letzteren zu sehen, bedient man sich eines 
dicht vor das Auge gebrachten, mit einer feinen Nadelspitze in ein 
Kartenblatt gemachten und gegen den hellen Himmel gehaltenen Lö- 
chelchens. Es zeigt sich alsdann das ganze Gesichtsfeld mit derglei- 
chen runden Körperchen oder Kügelchen tibersiet. Mit Hilfe des 
Löchelchens, das aber hiefür nur mit der allerfeinsten Nadelspitze 
gemacht seyn darf, bemerkt man dann noch eine dritte Art von grö- 
(seren, rundlichen Körperchen, die ohne Bewegung hin und wieder 
im Gesichtsfelde zerstreut liegen und einzeln fixirt werden können. 
Diese müssen als in der Hornhaut angenommen werden, deren Ge- 
webe man dabei ebenfalls sehen kann. Auch sieht man sie deutlich 
in dem von einer glänzenden Kugelfläche reflectirten Zerstreuungs- 
bildchen der Sonne oder einer Lichtflamme. Zugleich mit ihnen wird 
dann zuletzt gewöhnlich noch eine vierte Art ähnlicher Körperchen 
bemerkt, welche bei Bewegung der Augenlieder, beim Blinzeln, schnell 
von oben nach unten zu fallen scheinen, und sich offenbar in der 
Thränenfeuchtigkeit, also aufserhalb des Auges, befinden, — Ausführ- 
licheres findet sich in meinem Aufsatze über diesen Gegenstand in 
v. Ammon’s Monatssehrift für Medicin etc., Bd. I S. 2083. 
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des Sehens nur störend seyn kann, und die reine Per- 
ception äufserer Gesichtseindrücke verhindern mufs. Im 
Allgemeinen: ist dieses jedoch glücklicherweise nicht der 
Fall, da wir die Erscheinung hauptsächlich nur dann ge- 
wahr werden, wenn das Auge in ein unbestimmtes, ein- 
fürmiges Gesichtsfeld hinaussieht oder hinstarrt, wo kein: 
äufserer Gegenstand besonders die Aufmerksamkeit des 
Organs auf sich zieht und die Seibstbeschauung dessel- 
ben entfernt hält, die immerhin, wenn die Erscheinung 
recht deutlich seyn soll, einige Aufmerksamkeit erfor- 
dert; woher es auch kommt, dafs die meisten Menschen 
sich derselben kaum bewufst sind. Dazu ist ein gewis- 
ser Grad des in’s Auge fallenden Lichtes nothwendig, 
wodurch jene in ihm selbst befindlichen Objecte im Ge- 
gensatze zu denen der Aufsenwelt erscheinen, wenn sie 
nicht ein blofses Geflimmer und Gewirre seyn soll, wie 
wir es auch bei geschlossenen Augen wahrnehmen. Se- 
hen wir aber statt eines in allen seinen Theilen erlell- 
ten Gesichtsraumes in einen mehr oder weniger dunkeln, 
so kann unsere Erscheinung natürlich nicht stattfinden. 
Denn da jene Blutkörperchen gleich kleinen durchschei- 
nenden Linsen nur durch die Art und Weise, wie sie 
das Licht durchlassen, zur Erscheinung gelangen, so kön- 
nen sie natürlich im Dunkeln oder bei schwacher Be- 
leuchtung nicht bemerkt werden. Befinden sich aber 
nun in dem dunkeln Gesichtsfelde Stellen, welche hin- 
reichend erhellt oder leuchtend sind, so müssen, sollte 
man glauben, in diesen lichten Stellen, sobald solche 
Körperchen, wie sie das Gesichtsfeld unaufhörlich durch- 
kreuzen, vorübergehen, Veränderungen erscheinen, de- 
ren Ursache dann um so mehr als blofs in diesen äufse- 
ren Lichtbildern bestehend angenommen werden, als au- 
fserhalb derselben sonst keine Bewegung sichtbar ist. 
Solche lichte Stellen in dunkelm Felde sind nun die 
Sterne, welche, indem die Blutkörperchen vor ihnen vor- 
übergehen, dadurch eine Veränderung in ihrem Lichtein- 
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drucke, einen momentanen Lichtwechsel: zeigen, und da 
dieser sich rasch und unaufhörlich wiederholt, so erschei- 
nen sie gleichsam in zitternder Bewegung, und diefs ist 
das sogenannte Funkeln oder Flimmern derselben, 

Eine Schwierigkeit bei der Erklärung unseres Phä- 
nomens, welche der allgemeinen Gültigkeit der eben ge- 
gebenen entgegenzustehen scheint, könnte noch darin ge- 
funden werden, dafs dasselbe hauptsächlich nur bei den 
Fixsternen vorkommt, die Planeten dagegen gewöhnlich 
ein ruhiges Licht zeigen. Es liefse sich demnach ein- 
wenden, dafs doch wohl der Grund davon in der Ver- 
schiedenheit des Lichtes liegen müsse, welches ja be- 
kanntlich bei jenen ein selbstständiges, bei letzteren da- 
gegen nur ein reflectirtes ist. Gewifs ist die Beschaffen- 
heit des Lichtes hiebei ein wesentliches Moment; doch 
möchte dieses mehr in der Intensität desselben, als in 
einer anderen besonderen Eigenschaft liegen. Bedenkt 
man, dafs die Fixsterne vor dem Teleskope immer noch 
als blofse untheilbare Punkte, und zwar um so kleiner 
erscheinen, je besser und schärfer das Instrument ist, so 
zeigt sich hierin schon der grofse Unterschied von dem 
Lichte der Planeten, welches unter diesen Umständen, 
mit der Vergröfserung derselben und seiner Ausdehnung 
in die Breite, auch immer schwächer wird, und man kann 
nicht genug über die unendliche Intensität des Lichtes 
der Fixsterne, dieser leuchtenden Pünktchen, erstaunen, 
die, als solche, auf viele Millionen Meilen, nicht das ge- 
ringste von ihrem Glanze verlieren. Wie unendlich klein 
mufs nicht das Lichtbildchen seyn, welches ein solcher 
Stern auf der Netzhaut entwirft. Und dennoch ist es 
noch nicht einmal der blofse Kern des Fixsterns, was 
wir sehen, sondern vielmehr dessen durch die Aberra- 
tion der Lichtstrahlen, wegen der Kugelgestalt und Un- 
vollkommenheit der Brechungsmittel des Auges, noth- 
wendig vergröfsertes Zerstreuungsbild. Es ist das klein- 
ste Object in der ganzen Natur, und offenbar viel klei- 
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ner 'als die kleinsten Elemente; welche man bisher in 
der Retina. als die Primitivfasern und Endpapillen des 
Sehnerven angenommen hat‘). Sollte nun nicht eben 
hierin, in der ‚unendlichen Kleinheit des Lichtbildchens 
in: Verbindung mit der aufserordentlichen Intensität des 
Fixsternlichtes, wodurch dasselbe schon als einfacher ge- 
rader Strahl in hinreichender Stärke das Auge durchdrin- 
gen mag, ohne eines bestimmten Focus zu bedürfen, der 
Grund des Flimmerns der Fixsterne, und nicht der Pla- 
neten liegen, indem dort mehr nur einzelne Elementar- 
theilchen der Retina (deren organische Lebensthätigkeit 
vielleicht schon an sich in oscillirender Bewegung sich 
äufsert?) vom Lichte getroffen werden, und alle die Ge- 
genstände, welche nicht nur unmittelbar vor der Retina, 
sondern überhaupt im Innern des Auges bei seiner vege- 
tativen Lebensthätigkeit dem Lichtstrahle in den Weg 
treten, den Eindruck desselben stören und abändern müs- 
sen, während das schwächere Planetenlicht einer Samm- 
lung aller Strablen zu einem gemeinschaftlichen Focus 
bedarf, um einen hinreichend starken Eindruck zu be- 
wirken, wo aber dann der zwischentretende Gegenstand 
gerade in diesem Focus oder ihm ganz nahe sich befin- 
den mufs, um den Lichteindruck auf der Retina in den 
Grade zu stören oder zu verändern, dafs die Erschei- 
nung hinreichend deutlich werde? Jedoch ich gebe diese 
Erklärung nur als eine Hypothese. Der Mangel unse- 
res Phänomens: bei den Planeten kann unerklärt bleiben, 
während diejenige, welche hier von dem Vorhandenseyn 
desselben bei den Fixsternen gegeben wurde, dadurch 
nichts von ihrem Werthe und ihrer Annehmbarkeit ver- 
liert. 

Endlich mufs noch bemerkt werden, dafs das Phä- 


k) So ist das Gröfste in der ganzen Schöpfung zugleich das Kleinste, 
was wir sinnlich wahrzunehmen im Stande sind, und das Einzige, 
dem kein absolutes Pridicat an sich beigelegt werden kann, als dafs 

es eben nur ein Punkt ist, der leuchtet. 


nomen an denjenigen Sternen, welche in der Sehaxe lie- 
gend wir gerade betrachten, weniger deutlich und aaf- 
fallend ist, als bei den weiter seitwärts im Gesichtsfelde 
befindlichen, so dafs wir einen eben direct betrachteten 
Stern stärker funkeln sehen, wenn wir ihn indirect beob- 
achten. Es ist oben angeführt worden, dafs diefs auch 
bei- der Beobachtung der Blutcireulation im Auge der 
Fall ist, welche gerade in der Mitte, in der Richtung 
der Sehaxe nicht mit Bestimmtheit wahrgenommen wer- 
den kann, woraus hervorgeht, dafs, wenn dennoch das 
Funkeln in dieser Richtung vorhanden ist, dieses mehr 
den oben bezeichneten Störungen, welche der Lichtstrahl 
auf seinem ganzen Wege durch das, Auge erleidet, zuge- 
schrieben werden mufs. Somit möchte auch dieser Um- 
stand zu Gunsten der Ansicht sprechen, dafs das Fun- 
heln der Sterne in gewissen Verhältnissen und Bewe- 
gungen im Inneren des Auges selbst seinen Grund hat, 
und demnach als eine blofs subjective Gesichtserschei- 
nung zu betrachten ist. 


Zusatz des Herausgebers. — Die so eben ausge- 
sprochene Ansicht fafst das Phänomen des Funkelns der 
Sterne von einer, meines Wissens, noch nicht betrach- 
teten Seite auf, und darum glaubte ich sie den Lesern 
der Annalen nicht vorenthalten zu dürfen. Indefs mufs 
ich doch die Bemerkung hinzufügen, dafs wenn auch 
nach der zuletzt angeführten Wahrnehmung, falls sie rich- 
tig ist, nicht geläugnet werden kann, dafs das Auge ei- 
nigen Antheil an dem Phänomen habe, es doch anderer- 
seits viel zu weit gegangen heifst, dasselbe ganz auf eine 
subjective Gesichtserscheinung zurückführen zu wollen. 
Gegen eine solche Erklärung sprechen schon die bei dem 
Funkeln auftretenden Farben, deren der geehrte Verf. 
des obigen Aufsatzes nicht gedenkt (vermuthlich weil ihrer 
in dem allerdings sehr ungenügenden Artikel im N. Geh- 
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ler’schen Wörterbuch nur beiliufig erwähnt wird), und 
die doch eine der merkwürdigsten Phasen des Phäno- 
mens ausmachen. Diese Farben, die von’ älteren und 
neueren Physikern, Hooke, Melville, Michell, Gar- 
cin, Kämtz '), bei nahe am Horizonte funkelnden Fix- 
sternen (sogar Planeten) mit blofsem Auge beobachtet 
worden sind, treten in einem Fernrohr, dessen Ocular 
ein wenig über die richtige Brennweite hineingeschoben 
worden, so dafs der Stern eine kleine Scheibe bildet, 
noch deutlicher auf, und entfernen durch ihren steten 
Wechsel schon genügend die Idee von einer Subjectivi- 
tät derselben. Noch deutlicher spricht dafür die sehr 
schöne Beobachtung des Hrn. Arago über den Einfluls 
des Funkelns auf das Ringsystem, zu welchem ein Stern 
bei Betrachtung mit einem so vorgerichteten Fernrohr 
Anlafs giebt. Wenn man nämlich das Ocular aus der 
richtigen Brennweite allınälig etwas tiefer einschiebt, so 
geht der helle scharf begränzte Lichtpunkt des Sterns in 
ein System von leuchtenden Ringen über, deren Mitte, 
je nach der Stellung des Oculars, hell oder dunkel ist. 
Befestigt man nun das Ocular in einer der Stellungen, 
bei welcher die Mitte des Ringsystems dunkel ist, so 
bleibt sie dunkel, so lange der Stern nicht funkelt; so 
wie er aber funkelt, wird diese dunkle Mitte von Zeit 
zu Zeit leuchtend. Dieses Auftreten von Licht kann 
nicht durch Blutkörperchen. hervorgebracht werden; es 
erklärt sich dagegen sehr einfach durch eine aus Un- 
gleichheiten in der Dichtigkeit der Luft entsprungene Ab- 
änderung des Ganges der von dem Sterne ausgehen- 
den und mit ‚einander interferirenden Strahlen. Leider 
entbehren wir noch immer des Details dieser Theorie, 
obwohl Hr. Arago sie schon i. J. 1817 (A. de Hum- 
boldt, Voyage, T. IV p. 285) andeutete, und 1624 den 
eben erwähnten Versuch beschrieb (Ann. de chim. et 
de phys. T. XXVI p. 431); indefs ist uns neuerlich 
1) Lehrbuch der Meteorologie, Bd. 11 bis 78.0 
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(Januar 1840) die Hoffnung: gemacht, die gewifs von 
Vielen längst ersehnte Abhandlung in den Denkschrif- 
ten der Pariser Academie gedruckt zu sehen (Compt. rend, 
T. X p.83). dm anbinane vom 


XV. Ueber den Ausdehnungscoéfficienten der 
Gase; von Hrn. V. Regnault. 


(Gelesen in der Pariser Academie am 13. Dec. 1841. Aus. den Compt. 


Der seit langer Zeit von den Physikern angenommene 
Ausdehnungscoéfficient der Gase ist durch die vor eini- 
gen Jahren von Rudberg gemachten Versuche zweifel- 
haft geworden. Dieser geschickte Physiker hat gezeigt, 
dals der Coéfficient 0,375 zu grofs ist, um „4 verrin- 
gert werden mufs. Das Mittel aus seinen Versuchen 
giebt diesem Coéfficienten den Werth 0,3646. 

Es schien mir, dafs zur Entscheidung der Frage 
neue Versuche nöthig wären '), und ich stand nicht an, 
dieselben zu unternehmen, überzeugt, dafs sie selbst dann 
der Wissenschaft sehr nützlich seyn würden, wenn sie 
auch nur die Rudberg’schen Resultate bestätigten. 

In der Unmöglichkeit meine Apparate und Verfah- 
rungsweisen ohne Figuren und detaillirte Beschreibung 
verständlich zu machen, werde ich hier nur die bei je- 
dem Versuche erhaltenen Zahlen angeben, die vollstän- 
dige Arbeit wird baldigst veröffentlicht werden. 

Die Versuche wurden in vierlei Weisen angestellt. 


1) Es konnte natürlich Hrn, Regnault nicht bekannt: seyn, dafs Prof. 
Magnus sich gleichzeitig dieselbe Aufgabe gestellt, ja schon am 25. 
Nov, 1841 (nicht 1840, wie durch Druckfehler auf S. 1 dieses Hef- 


‘ ot tes steht) seine Resultate bekannt gemacht hatte. Hrn. R’s. Versuche 
ge on 


dienen übrigens nur zur Bestätigung derselben. 
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Die Verfahrungsarten, welche die erste und dritte Zahlen- 
reihe lieferten, waren fast: die von Rudberg, Ich habe 
in diesen Verfahrungsarten Fehlerquellen gefunden, die 
zu vermeiden ich anfangs viele Mühe hatte, und die wahr- 
scheinlich von Einflufs bei den Versuchen dieses Physi- 
kers gewesen sind, ihn beständig etwas zu geringe Zah- 
len finden liefsen. 


Coéfficienten für trockne Luft, gefunden durch vier Ver- 
suchsreihen. 


Durch Anwuchs des Volums. 


Zweite Reihe. 


Durch Anwuchs der Spannkraft. 


Erste Reihe. (Grofse Kugel.) Dritte Reihe. Vierte Reilıe. 
0,36556 0,36645 0,36688 - 0,36592 
at 624 629 688 682 
659 593 612 710 
579 610 643 
660 584 626 662 
a 549 590 651 580 
“a 673 615 649 936665 
634 591 672 
610 696 714 
708 
50 26 
660 


Das Mittel aus allen Versuchen ist, wie man sieht, 
ungefähr 0,3665. 
Hierauf suchte ich auszumitteln, ob alle Gase wirk- 
lich genau den wirklichen Ausdehnungs- Coäfficienten be- 


sitzen., 


Meine bisherigen Versuche erstrecken sich nur 
auf die Kohlensäure und den Wasserstoff. 
hier nur die bei der Kohlensäure erhaltenen Resultate; 


Ich gebe 
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sie zeigen, 'dals: diese Säure zwischen 0° und 100° ei- ; 
nen bedeutend stärkeren Ausdehnungscoéfficienten als a 
die Luft besitz. Zwei Versuchsreihen, die eine nach 
dem Verfahren der zweiten, und die audere nach dem 
der vierten der mit Luft gemachten Versuchsreihe ange- 
stellt, gaben folgende Zahlen : 


ah 


Kohlensäure. 


sigrothy 
Apparat No, 2. | Apparat No. 4. 
0,36844 0,36831 
2 “header 848 866 
"Mittel 0,36896 Mittel 0368550 
2 
d | 


Ich werde meine Versuche über die 
verschiedener Gase fortsetzen, mittelst einer Art von Dif- 
ferential- Thermometer, welches die Unterschiede, wenn 
sie vorhanden sind, sehr deutlich vor Augen legt. 


XVI. Ueber ein allgemeines Princip der Physik; 
con Hrn. G. Lame. 


“ (Compt. rend. T. XIV p. 35, — Ein vom Verf. gemachter Auszug 
aus seiner Abhandlung, mit deren Begutachtung die HH. Gay-Lus- 
sac, Cauchy, Regnault und Duhamel beauftragt sind) *). 


Die Entdeckung des Aethers verdankt man der physi- 
kalischen Theorie des Lichts. Die (— es ist wohl nicht 
mehr als billig hier einzuschalten — von Huyghens 
ausgegangene (P.)) von Euler und Young vertheidigte 
Idee der Lichtwellen hat endlich durch Arago’s und 
Fresnel’s Entdeckungen triumphirt.' Seit den fruchtba- 


1) Wir gwollen ‘hoffen’, dafs das Gutachten dieser Commission recht 
Bald an's Licht Pi 
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ren Theorien dieses letzteren, seit’ den neueren: Arbei- 
ten der HH. Hamilton und Lloyd, Brewster, Ba- 
binet und Seebeck, und seit den mathematischen Un- 
tersuchungen der HH. Cauchy, Mac-Cullagh und 
Neumann sind Zweifel an dem Daseyn des Aethers 
nicht mehr möglich. Die durch Oersted’s Entdeckung 
und Ampére’s Arbeiten hervorgerufene physikalische 
Theorie der Elektricität läfst gegenwärtig alle elektrischen 
Erscheinungen von gegenseitigen Einwirkungen des Acthers 
und der wägbaren Materie abhangen; und es ist offen- 
bar diese vorgefafste Idee, von der die meisten Entdek- 
kungen der HH. Becquerel, de la Rive, Faraday 
und Savary ausgegangen sind (? P.). Endlich würde 
Pe sich die physikalische Theorie der Wärme, seit den Ar- 

beiten der HH. Melloni und Forbes, vergebens der 
Idee von Schwingungen erwehren. 

Kurz das allgemeine Princip, gegen welches heut zu 
Tage die drei partiellen Theorien der Physik convergi- 
ren, schreibt dem Aether, seiner eigenen Abstofsung, und 
den von der wägbaren Materie auf ihn ausgeiibten Wir- 
kungen alle Phinomene zu, die von diesen Theorien ab- 
hängen. Die Fortpflanzung der Schwingungen der äthe- 
_ rischen Flüssigkeit giebt das Licht und alle Ausstrahlun- 

gen (radiations). Die Zu- oder Abnahme der Aether- 
massen, welche die Atmosphären der wägbaren Atome 
bilden, erzeugt die Elektricitét und alle chemische Er- 
scheinungen. Die Schwingungsbewegung dieser Atmo- 
sphäre endlich giebt die Wärme. 

Diefs Princip überträgt auf sich allein (resume a 
lui seul) alle Hypothesen der Gelehrten, die sich mit den 
verschiedenen ‘Theilen der Physik beschäftigen; es um- 
fafst und erklärt die Erscheinungen aller Klassen genü- 
gend. Diese Allgemeinheit beweist freilich nicht seine 
wirkliche Existenz; allein sie giebt ihm wenigstens so 
viel Gewifsheit als den Mutter-Ideen (Jdees-meres) der 
neueren Entdeckungen, weil sich diese Ideen in dem 

voll- 
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vollständigen Ausdruck des besagten Princips begriffen 
finden. Die aus diesem Princip abgeleiteten Folgerun- 
gen bieten sich also mit genügender Wahrscheinlichkeit 
dar, um die Aufmerksamkeit der Physiker auf sich zu 
ziehen. 

Eine dieser Folgerungen ist das Daseyn eines Drucks, 
welchen der Aether auf sith selbst, auf alle Körper und 
im Innern aller wägbaren Stoffe ausübt. Dafs sich die- 
ser Druck nicht kund giebt, entspringt daraus, dafs es 
keinen Körper ohne Aether giebt, und dafs alle Theile 
der Flüssigkeit frei mit einander communiciren, durch 
Schichten, welche die einander nirgends berührenden 
wägbaren Atome trennen. Dieser Druck mufs gröfser 
seyn als die Cohäsion aller durchsichtigen starren Kör- 
per, denn er ist es, welcher sie zusammenhält (maintient), 
wie der atmosphärische Druck die Flüssigkeiten zusam- 
menhält, welche im Vacuo verdampfen würden. Wenn 
man aber auch noch kein Barometer erblickt, welches die- 
sen Druck genau kennen lehren könnte; so giebt es doch 
Mittel seine Veränderungen nachzuweisen, und ein sol- 
ches ist unter anderen die Messung des Ausdelinungs- 
coéfficienten der Gase. 

Wenn der Druck des Aethers gegenwärlig gröfser 
ist als zur Zeit, da Gay-Lussac zum ersten Male die 
Ausdehnung der Gase genau mals, so müssen die beiden 
festen Punkte des Thermometers einander näher gekom- 
men seyn; und diefs erklärt auf eine sehr einfache Weise 
die Nicht-Uebereinstimmung der zu beiden Zeiten ge- 
messenen Coéfficienten. In der That ergiebt sich uns: 

1) Die Spannung des Wasserdampfs, gemessen 
bei einer bestimmten Temperatur, ist nur der Ueber- 
schufs der gesammien Spannkraft desselben iiber den 
Druck des Aethers im Vacuo; und wenn dieser Druck 
zunimmt, mufs der Dampf wirklich in seiner Tempe- 
ratnr steigen, damit die gemessene Spannung constant 
bleibe. Das heifst: der feste Siedpunkt des Wassers, 

Poggendorff’s Annal. Bd. LV. 10 
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unter einem barometrischen Druck von 0",76, mufs 
steigen. 

2) Ein starrer Körper schmilzt, sobald die Resul- 
tante der inneren Abstofsungskräfte den Druck des Aethers 
ein wenig übertrifft, das heifst der Schmelzpunkt eines 
starren Körpers, unter dem Druck des Aethers, ist 
analog dem Siedpunkt einer Flüssigkeit unter dem Druck 
der Aimosphdre. Wenn also der Druck des Aethers 
zunimmt, mufs die Temperatur des schmelzenden Eises 
sich erhöhen. 

Das Steigen des festen Schmelzpunkts des Eises mufs 
weit gröfser seyn als das Steigen des festen Schiedpunkts. 
Prüfende Versuche (wobei mich Hr. Cabart unterstützte) 
haben mir gezeigt, dafs die Spannung des Wasserdampfs 
bei der Temperatur des schmelzenden Eises gegenwärtig 
noch 5 Millimet. ist, wie Gay-Lussac sie gefunden hat, 
fast zu der Zeit, da er den Ausdehnungscoéfficienten der 
Gase maafs. Man kann also heute wie damals sagen, 
dafs die Temperatur des schmelzenden Eises diejenige 
sey, bei welcher die Spannung des Wasserdampfs 5 Mil- 
limeter beträgt. Diese Uebereinstimmung beweist, dafs 
die Resultante der Repulsivkräfte in dem Eise und die 
Spannkraft des Wasserdampfs, bei der Temperatur des 
schmelzenden Eises, eine kleine constante Differenz be- 
wahren, welche Veränderung auch diese Temperatur in 
Folge einer Veränderung des Drucks des Aethers -erlei- 
den mag. 

Nun braucht man nur die Tafel der Spannungen 
des Wasserdampfes anzuschauen, um zu erkennen, dafs 
wenn diese Spannungen den Ueberschufs über den Druck 
des Aethers vorstellen, eine Erhöhung dieses letzteren 
Drucks die Temperatur, bei welcher die gemessene Span- 
nung 5 Millimeter ist, d. h. den Nullpunkt des Thermo- 
meters, steigern mufs um eine Gröfse, die siebenzig bis 
achtzig Mal beträchtlicher ist als die entsprechende Ver- 
änderung des Siedpunktes oder derjenigen Temperatur, 


bei welcher die gemessene Spannung des 
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760 Millimeter ist. Mithin haben die beiden festen Punkte 
des Thermometers sich einander nähern müssen. 

Man bat demnach Ursach zu vermuthen, dafs die 
Nicht-Uebereinstimmung der vor fünf und zwanzig Jah- 
ren von Gay-Lussac für den Ausdehnungscoéfficien- 
ten gefundenen Zahl mit der in neuerer Zeit von Rud- 
berg erhaltenen und von Regnault bestätigten allei- 
nig aus Veränderungen dieser Art entspringe (? P.). Der 
Unterschied der beiden Zahlen würde sich erklären, wenn 
man annähme, dafs auf der Erde der Druck des Aethers 
innerhalb eines Vierteljahrhunderts eine Zunahme, ent- 
sprechend einem Druck von acht bis neun Zehntel-Mil- 
limetern Quecksilberhöhe, erlitten habe; eine zwar geringe 
Zunahme, die aber hinreichen würde, die beiden festen 
Punkte des Thermometers einander um 24 Grade der 
alten Skale näher zu bringen; denn theilt man die von 
Rudberg gefundene Ausdehnung der Luft zwischen den 
beiden festen Punkten durch 97,75 statt durch 100, so 
kommt man auf die von Gay-Lussac gefundene Zahl 


wük. 


XVII. Bericht über ein neues musikalisches Saiten- 
Instrument des Instrumentenmachers Jsoard. 
(Im Namen einer Commission, bestehend aus den HH. Cherubini, 
Berton, Halévy, Carafa, Spontini, von der Academie der schö- 
nen Künste, Arago, Puissant, Becquerel, Dutrochet, Pon- 
celet, Pouillet, Séguier, Berichterstatter, von der Academie der 


Wissenschaften. — Mit einigen Abkürzungen aus den Compt. rend! 


T. XIII p. 969.) 


E: ist nicht erst in unseren Tagen, dafs der Ton einer 
von Luft angeblasenen Saite die Aufmerksamkeit erregt 
hat. Das Pfeifen des Windes in dem Tauwerk der Schiffe 
ist eine Wahrnehmung, so alt als die Ursache, ‚welche 
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es hervorbringt. Die so alte Erfindung der Aeolsharfe 
beweist, dafs man schon in frühen Zeiten den Gedan- 
ken hatte, das Ohr durch Töne zu erfreuen, die durch 
Einwirkung eines natürlichen Luftstroms .auf Saiten her- 
vorgerufen werden. 

Die Idee, zur Erreichung desselben Zwecks einen 
künstlichen Luftstrom, nach Belieben, auf Saiten zu rich- 
ten, ist weit neuer. Ein Beispiel davon finden wir in 
dem sonderbaren Instrument, welches der Academie der 
Wissenschaften im J. 1790 von den HH. Schnell und 
Tschenki überreicht wurde. Diese Künstler wünsch- 
ten die sanften Töne der Aeolsharfe mit gröfserer Stärke 
und unter mehr musikalischen Bedingungen hervorzubrin- 
gen. Um das unvollkommene Instrument, welches nur 
Accorde von harmonischen Tönen giebt, in ein musika- 
lisches Instrument zu verwandeln, fafsten und verwirk- 
lichten sie die sinnreiche Idee mittelst eines Rohrs ei- 
nen Strom comprimirter Luft durch einen Blasebalg auf 
eine Anzahl von Saiten zu leiten, die zu vieren grup- 
pirt und in Unisono gestimmt waren. Wie aus dem, im 
Namen der Academie abgestatteten, sehr interessanten 
Bericht von Haüy hervorgeht, hatten die Tasten des 
Klaviers keinen anderen Zweck als Klappen zu öffnen, 
welche die Luft durch entsprechende Röhren auf die ein- 
zelnen Saitengruppen ausströmen liefsen. Dieser Röhren 
gab es zwei für jede Gruppe, und sie hatten eine sol-, 
che Richtung, dafs die Luft zugleich von beiden Seiten 
schief auf sie traf; aus diesen Combinationen von Röh- 
ren und Saiten waren mehre Octaven gebildet. 

Diefs sonderbare Instrument erhielt von seinen Ur- 
hebern den Namen Anemochord. Die Erfahrung lehrte 
sie bald, dafs gewisse Töne nur äufserst langsam an- 
sprachen. Diefs war ein grofser Uebelstand, der noth- 
wendig gehoben werden mufste. Ihr erfinderischer Geist 
brachte sie auf den Gedanken, dafs wenn die Saiten, vor 
dem Ausströmen der Luft, durch eine Ursache in Schwin- 
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gungen versetzt würden, der gewünschte Ton rascher 
zum Vorschein käme. Sie fügten daher einen endlosen 
Violinbogen hinzu, gebildet aus einem in sich zurück- 
laufenden und über zwei fortwährend gedrehte Rollen 
hinweggehenden Bande. Allein der unpartheiische Haüy, 
obwohl er in seinem lichtvollen Bericht diesem Zusatz 
alle Gerechtigkeit widerfahren läfst, bedauert defsunge- 
achtet, dafs das so vervollkommte Instrument doch nur 
zur Ausführung langsamer Musikstücke, wie Adagio’s und 
Cantabile’s, anwendbar sey. Die Tasten der Klaviatur 
des vervollkommten Anemochords hatten einen doppel- 
ten Dienst zu verrichten. Sie mufsten wie zuvor die 
Klappen der Luft öffnen, und iiberdiefs, mittelst einer 
Hebelverbindung, das während des ganzen Spiels fort- 
während herumgedrehte Band heben und gegen die Sai- 
ten drücken, in demselben Augenblick, da diese dem 
Luftstrom ausgesetzt wurden. Die Urheber des Anemo- 
chords hatten wohl begriffen, dafs ihr Band, indem es 
die Stelle eines Violinbogens vertrat, die durch dasselbe 
erschütterte Saite verlassen mufste, um diese unter blo- 
fser Einwirkung der Luft frei schwingen zu lassen. Auch 
bestand ihr Mechanismus, um das Band mit den Saiten 
in Berührung zu bringen, aus einem Echappement, wie 
das der Hämmer unserer neuern Piano’s, welche nach dem 
Anschlagen an die Saite zurückspringen. 

Wir geben die Beschreibung eines der Academie 
schon vor funfzig Jahren iiberreichten Instruments, und 
doch sollten wir die kaum vor zehn Jahren von Hrn. 
Isoard erfundene, ihrem Princip nach ganz neue musi- 
kalische Maschine auseinandersetzen. Allein das Bedürf- 
nifs, Hro. Isoard selbst gegen den leisesten Verdacht 
eines Plagiats zu schützen, ein Verdacht, der durch ei- 
nige scheinbare Aehnlichkeiten in den Mitteln, aus den 
dem Luftstrom ausgesetzten Saiten einen raschen Strom 
zu erhalten, erweckt werden könnte, hat uns zu diesem 
Schritt veranlafst. 


149 
. 
=< 
ql 
= 
4 
4 
oy 
. ie. 
J Ber 
> 
| 
| 
| 


150 


_. Wir gönnen vielmehr dem wegen seiner akustischen 
Kenntnisse und seiner Ausdauer in nützlicher Anwen- 
dung derselben so würdigen Künstler die Ehre und die 
Früchte seines neuen Mittels zur Touerzeugung. Die 
Erfindung des Hrn. Isoard verdankt ihre Entstehung 
nicht einem glücklichen Zufall. Schon jetzt so merk wür- 
dig, hoffen wir, dafs sie bald die mächtigsten musikali- 
schen Wirkungen hervorbringen werde. Mechaniker von 
Profession, Arbeiter in der Maschinenfabrik von Chail- 
lot, wurde Hr. Isoard durch einen unwiderstehlichen 
Hang zur Musik zu den gelehrten akustischen Vorlesun- 
gen des Hrn. Savart geführt, und diese reichliche und 
lebendige Quelle war es, aus welcher er seine Kennt- 
nisse der Theorie der Schwingungen schöpfte, welche 
ihn auf den Gedanken brachte, dafs es, möglich seyn 
würde, eine Saite zum kräftigen Ansprechen zu bringen, 
wenn man sie die Rolle der Zunge in einem Blasein- 
strumente spielen lasse. Die Neuheit des von dem Ar- 
beiter von Chaillot erfundenen Princips setzte den Pro- 
fessor in Erstaunen, und mit seinem durchdringenden 
Blick erkannte er sogleich, wie wichtig die noch im Keime 
liegende Erfindung werden könne. Der sinnreiche Ar- 
beiter, der sein fleilsiger und aufmerksamer Schüler ge- 
wesen, wurde von nun an sein Freund. Wir selbst 
waren mehr als einmal Zeuge des lebendigsten Interesses 
für das Streben dieses muthvollen Mechanikers, der ge- 
wisse Hülfsquellen seiner Profession aufgab, opferte, was 
er mühsam verdient hatte, Stück für Stück seine Möbeln, 
selbst seine Werkzeuge verkaufte, alles um nur vielleicht 
ein wenig des Ruhms auf dem Pfade der Kunst zu er- 
ringen, die er nicht kannte. 

Der sinnreiche und geschiekte Professor der Akustik 
hatte dem improvisirten Instrumentenmacher alle Schwie- 
rigkeiten seines Unternehmens vorausgesagt; selbst nach 
zehn Jahren utausgesetzter und kostspieliger Untersu- 
chungen stellt das vorliegende Instrument nur ein un- 
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vollkommenes aber interessantes Exemplar der. Effectc 
dar, welche die Anwendung der neuen Art von Toner- 
regung dereinst zu verwirklichen berufen ist. Schon jetzt 
kann man das ganze Verdienst des Werks ermessen; 
seine Einfachheit ist bewundernswerth, und läfst einse- 
hen, was es künftig leisten werde. 

Um die gewöhnliche Schwingung der Saite eines 
Piano in den kräftigen Ton eines Blaseinstraments zu 
verwandeln, genügt es Hrn. Isoard unter die Saiten 
einen kleinen beweglichen Kasten anzubringen, getheilt 
in so viele Zellen als er Saiten schwingen lassen will 
Jede Zelle communicirt mittelst einer Klappe mit einer 
gewöhnlichen Windlade. Die Luft, comprimirt durch 
einen doppelten Blasebalg, wird in einem besonderen 
Behälter angehäuft, und tritt, wenn eine Taste der Kla- 
viatur eine Klappe öffnet, in die entsprechende Zelle. 
Das Ausströmen der so hineingelassenen Luft, um. die 
Schwingung der Saite zu unterhalten und zu vergröfsern, 
geschieht durch eine Längenspalte, in welche die Saite 
nach Belieben eingefügt werden kann. Wir sagen ab- 


‘sichtlich, dafs die von der Luft getroffene Saite zu schwin- 


gen fortfährt; denn Hr. Isoard, wie seine Vorgänger 
von 1790, hatte mit der Langsamkeit des Ansprechens 
gewisser Saiten zu kämpfen; wie sie, wufste er dieses 
Hindernifs zu besiegen, allein durch ein ganz anderes 
Mittel. Er wählte den weit einfacheren Mechanismus 
eines an die Saite schlagenden Hammers, statt des sehr 
sinnreichen aber sehr complicirten Bogens, der die Saite 
durch Reiben in Erschütterung versetzte. Die Wahl des 
Hammers ist sehr glücklich, denn sie bietet Hrn. Isoard 
einen reellen Vorheil dar, den nämlich, seinen Saiten 
ihren ursprünglichen Ton wieder zu geben. Wenn er 
den beweglichen Kasten senkt, giebt die Saite nur den 
Ton des Pianoforts, da sie aufserhalb der Spalte, in der 
die Luft auf sie wirkt, angeschlagen wird. Er kann also 
mittelst eines blofsen Pedals, der die Windlade nach 
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Belieben hebt oder senkt, die Natur des Tons plötzlich 
umwandeln. Diese Eigenschaft bietet dem Spieler viele 
Hülfsquellen zur Vermannigfachung der musikalischen 
Effecte. Wenn man den Luftkasten in mehre für sich 
bewegliche Theile zerlegte, deren jeder eine Octave um- 
fafste, so wiirde es leicht seyn beide Tongattungen zu- 
sammenwirken zu lassen. Man könnte zum Beispiel den 
hohen Tönen den Klang des Piano lassen, und den tie- 


fen Tönen den der Zungenpfeifen geben, oder umge- 
kehrt. — 


XVIIL Ueber die Hereorbringung hörbarer Töne; 
con Robert Kane; 
(Aus den Proceedings of the Royal Irish Academy; Phil. Mag. 
XIX p. 27.) 
D: 

ie Wahrnehmung der Töne entsteht dadurch, dafs 
das Trommelfell in eine schwingende Bewegung versetzt 
wird, die isochron ist mit den von dem tönenden Kör- 
per ausgehenden Schwingungen. Jeder Körper, welcher 
als eine einzige Masse schwingt, erzeugt gleichzeitig zwei 
Wellen, deren Bewegungen von entgegengesetzter Rich: 
tung sind, und von denen die eine verdünnt, die andere 
verdichtet ist. Wenn diese beiden Wellen gleichzeitig 
und mit gleicher Kraft zum Trommelfell gelangen, erfolgt 
eine vollkommene Neutralisation und kein Ton wird ge- 
hört. Wo also ein schwingender Körper die Wahrneh- 
mung eines Tons im Ohr erzeugt, da ist eine der bei- 
den Wellen entweder gänzlich aufgefangen oder wenig- 
stens geschwächt worden, und die Stärke des Schalls ist 
proportional dem Intensitätsunterschiede der beiden Wel- 

len, wann sie das Ohr erreichen. 
Alle Instrumente zur Verstärkung der Töne und Her- 
vorbringung von Resonanz wirken nach diesem Princip. 
Die folgenden Thatsachen werden diels im Detail 
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erläutern. Eine Stimmgabel ist das Centrum von vier 
Wellen, zwei + und zwei — (Fig. 12 Taf. II); allein, 
wenn sie nicht sehr dicht an’s Ohr gebracht wird, hört 


man keinen Ton, weil alle vier Wellen mit ihren Centris _ 


sehr dicht aneinanderliegen, daher sämmtlich mit gleicher 


Kraft auf das Ohr wirken, und ihr Unterschied, wenig- 


stens annähernd, Null ist. 
Nähert man nun eine offene Röhre von gleicher Länge 
mit der Länge einer halben Welle (a one-phase wave) 


der Stimmgabel dem einen Centro, wie A in Fig. 13 © 


1% 


Taf. II, so beginnt die Luft in Einklang mit der Gabel — % = 


zu schwingen, da sie durch die erste eintretende Welle in 
Bewegung gesetzt wird. Die Schwingung aus der Röhre 
ist aber eine Phase hinter der der Gabel zurück, und 
wenn also eine — Welle vom Centro A ausgeht, trifft 


sie eine + Welle aus dem Ende £ der Röhre, und BERN: ; 


beide werden zerstört. 


der + Wellen, # von der Gabel und F von der Röhre, 


und diese wirken gemeinschaftlich auf das Trommelfell, — ie 


um den von uns gehörten Ton zu erzeugen. 


Das — Centrum C zerstört auch a 
ein ++ Centrum. wie D, und es bleiben nur die Centra 


Ist die Röhre geschlossen und nur halb so lang, so a. 


wird die von 4 ausgehende und in die Röhre tretende 


Welle am Boden reflectirt; und sie tritt in dem Moment _ 
wieder aus, wann die nächste — Welle von 4 eintre- 


ten will (Fig. 14 Taf. I). EZ und 4 zerstören alsdann 


einander, und da auch C und JD interferiren, so bleibt 
nur die + Welle B, welche ungehindert auf das Ohr 


wirkt. Der Ton einer offenen Röhre ist daher ceteris 
paribus weit stärker als der einer geschlossenen Röhre, 
da dort zwei Wellen statt einer vorhanden sind. 


Dafs geschlossene Röhren, wenn sie resoniren, den 
Ton des ursprünglich vibrirenden Körpers zum Theil zer- Br 
stören, und offene in Zusatz zu diesem ein neues Cen- 


trum einer Welle von gleicher Phase mit der übrigblei- 
benden liefern, läfst sich auf mancherlei Weise zeigen. 


’ 
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_ vibrirenden Centra blofs zu deren abgewandten Enden 
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"So hat Hr. Adams vor langer Zeit gezeigt, dafs 
wenh zwei geschlossene Röhren unter rechten Winkeln 
gegen einander gestellt sind, sie interferiren; wenn man 
sie gegen eine Stimmgabel ansprechen läfst, was bisher 
noch nicht erklärt worden ist. Einleuchtend ist jedoch, 
dafs wenn die Röhren rechtwinklich gegen einander lie- 
gen, die zerstörten Wellen sich in entgegengesetzten Pha- 
sen befinden, und die übrigbleibenden ebenfalls, so dafs 
der Erfolg derselbe ist, wie wenn gar keine Röhren da 
wären. Derselbe Effect läfst sich durch eine einzige 
Röhre hervorbringen, wenn man sie so biegt, dafs ihre 
Mündungen rechtwinklich gegen einander liegen (Fig. 15 
Taf. II); die — und + Wellen, D und C, begegnen 
und neutralisiren einander in der Röhre, und da die 
Wellen 4 und B, auch + und —, welche übrig blei- 
ben, ebenfalls interferiren, so wird kein Ton gehört '). In 
einer offenen, zu einem Kreise gebogenen Röhre, wie 
in Fig. 15, befinden sich die zerstörten Wellen (A, C) 
in gleicher Phase, wie die übrigbleibenden (ZB, D), und 
folglich ‘ertönt eine solche Röhre mit fast der doppelten 
Kraft einer gewöhnlichen offenen Röhre. 

Dafs es der Ton der nicht in die Röhre tretenden 
_ Wellen ist, und nicht der der Wellen in der Röhre, 
welchen wir hören, zeigt sich, wenn man zwei geshlos- 
_ sene Röhren anwendet, wie Fig. 16. Wenn die beiden 
— Wellen durch die kreisrunde offene Röhre absorbirt 
werden, absorbirt jede geschlossene Röhre eine + Welle 
und folglich wird kein Ton gehört, ungeachtet so viel 
vibrirendes Material zugegen ist. Wenn aber die Köh- 
ren 4 und B offen wären (Fig. 17), dann mülsten die 


verschoben werden, und die Röhren würden Töne aus- 
senden, wie die Stimmgabel es ohne sie that in Fig. 16. 


1) In der Figur fehlt der Buchstabe 2, er muls rechts neben 4 über 
C stehen. 
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Hat die offene Röhre die doppelte Länge einer Phase, 
dann geschieht die Neutralisation wie in Fig. 18, indem 
die übrigbleibenden Wellen B und F', sich in entge- 
gengesetzten Phasen befinden; da aber ihre Centra so 
weit auseinanderliegen, so interferiren sie nur in hyperbo- 
loidischen Flächen, welche man nur bei sorgfältiger Nach- 
suchung entdeckt, die indefs von Savart beobachtet sind, 
obgleich er nicht auf ihre Ursache verfiel. 

Alle diese Principien haben ihre vollständige Bestä- 
tigung erhalten durch ein zu diesem Zweck construirtes 
und Chlorizophon genanntes Instrument. Es besteht aus 
einer ‚quadratischen Glasplatte, befestigt über einer Reihe 
geschlossener Röhren von solcher Gröfse, dafs, wenn die 
Platte in vier Abtheilungen mit diagonalen Knotenlinien 
schwingt, die Länge jeder Röhre die Hälfte der Phasenlänge 


der erzeugten Welle ist; dabei haben sie einen dreiseiti- 


gen (Juerschnitt von gleicher Gröfse mit einer der schwin- 
genden Abtheilung der Platte. Wenn eine dieser Röh- 
ren an die Platte gebracht, und diese durch einen auf 
die Mitte einer der Seiten aufgesetzten Violinbogen in 
Schwingung versetzt wird, so tönt die Röhre, und desto 
lauter, je näher ihre Mündung an die Platte gebracht wird. 
Nun wird hier die gesammte Welle der Platte von der 
Röhre aufgefangen, und je vollkommener ihr Entweichen 
in die Luft verhindert wird, desto lauter ist der entste- 
hende Ton; er mufs also aus Wellen entstehen, die nicht 
in die Röhre eintreten. Auf diese Weise kann man ir- 
gend eine oder mehre Wellen durch die geschlossenen 
Röhren absorbiren lassen, und mit einer und derselben 
Platte eine Stufenfolge von Tonstärken mit einer oder 
wehren der vier Röhren erzeugen, je nachdem diese fol- 
gendermafsen angeordnet sind: 

Die schwingende Platte giebt acht Wellen, vier-oben, 
vier unten, und zwar 4-+ und 4—. 

Mit einer Röhre wird eine Welle absorbirt, 3+ 
und 3— zerstören einander, und eine Welle, entgegen- 
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hi entweder alle von gleicher Phase seyn, oder zwei von 
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_ gesetzt in Phase mit der absorbirten, bleibt übrig, und 
giebt einen hörbaren Ton. ii 


Mit zwei Röhren können die absorbirten Wellen 


< von entgegengesetzten oder gleichen Phasen 


seyn. Sind sie entgegengesetzt, so sind die übrigblei- 


eS < _ benden Wellen 3-+ und 3—, und man hört keinen Ton; 


sind aber die absorbirten Wellen von gleicher Phase, 


€ z. B. +, so bleiben 4— und 2+, und folglich 


wird das Ohr doppelt afficirt durch 2—. Die Röhren 
können entweder beide über oder unter der Platte seyn, 


pe _ oder blofs die eine dariiber und die andere darunter. 


Mit drei Réhren kénnen die absorbirten Wellen 


der einen und die dritte von der andern. Im ersten Fall 

werden 3-+ absorbirt; es bleiben also 4— und 1+, 
und das Ohr empfängt den Impuls von 3—. In dem 
andern Fall werden 2-+ und 1— absorbirt; es bleiben 
2+- und 3— übrig, und der Impuls auf das Ohr ist 
nur 1—. Hiebei kann die Stellung der Röhren varii- 


ren wie in dem früheren Fall. 


Mit vier Röhren kann die Absorption entweder Wel- 


63 | den sämmtlich von gleicher Phase oder 2+ und 2— 
treffen. Im ersten Fall werden die übrigbleibenden Wel- 


den entweder 4-+ oder 4— seyn, in welchem Fall man 
den lautesten Ton hört, den die Platte geben kann, oder 


es bleiben 2+ und 2—, in welchem Fall die Platte 

keinen Ton liefert. Diese Resultate beweisen genügend, 
re dafs die Töne, welche man hört, die rückständigen und 
a die in die Röhre eintretenden sind. 


Eine schwingende Platte giebt immer einigen Ton, 
selbst ohne Röhren, denn da sie wenigstens acht Wel- 
len hervorbringt, so sind immer einige günstiger beum- 
standet zur Einwirkung auf das Ohr als andere. Dieser 
Unterschied wiichst mit der Anzahl der Wellen, und 
deshalb wird der unabhingige Ton der Platte in dem 


_ Maafse stärker, als die schwingenden Abtheilungen, in 


welche er zerfällt, zahlreicher werden. 
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Eine im Freien schwingende Saite giebt wenig oder 
gar keinen Ton; wenn sie aber über ein elastisches Brett 
ausgespannt oder damit verbunden wird, bringt sie eine 
grofse Resonanz hervor. Diefs hat zwei Ursachen. Erst- 
lich ist die Saite, fiir sich allein, der Mittelpunkt zweier 
ungemein dicht zusammenliegender Wellen, die also mit 
einander interferiren. Wenn aber die Saite AB nahe 
bei einer Fläche C schwingt, so wird die zu dieser Flä- 
che gehende Welle —1 reflectirt; sie begegnet also die 
ihr folgende Welle +2, neutralisirt sie zum Theil und 
setzt die Welle —2 in den Stand das Ohr ohne Schwä- 
chung zu erreichen (Fig. 19). Wahrscheinlich entspringt 
jedoch der gröfste Theil des Tons dadurch, dafs das 
Brett oder die Fläche selbst theilweise oder als Gan- 
zes schwingt. Geschieht diefs theilweise, so haben die 
Theile in Bezug auf das Ohr verschiedene Lage, und 
machen also einen Eindruck auf dasselbe. Schwingt sie 
aber als Ganzes, so ist die Platte C so breit, oder, wenn 
sie einen Kasten bildet, so begränzt, dafs die eine Welle 
durch innere Reflexion verloren geht, und nur die von 
der Aufsenseite abgehende Welle das Ohr erreichen kann. 

Stellt man eine Stimmgabel auf einen Tisch, so geht 
eine Welle durch innere Transmission und Reflexion ver- 
loren, während die von der Aufsenseite herkommende 
das Ohr erreicht. 

Bei Zungenpfeifen bringt die Zunge zwei Wellen 
hervor, welche, wenn sie frei schwingt, einander am Ohr 
neutralisiren; allein in Praxis ist der einen ein offener 
Austritt durch das Mundstück gestattet, während die an- 
dere in den Höhlungen der Lippen und des Mundes ver- 
loren geht. Bei Mundstück -Instrumenten, wie Jagdhör- 
ner und Trompeten, dient die Mundhöhle ebenfalls zur 
Absorption der einen Welle, während die andere frei 
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XIX. Nachtrag zur Theorie der zusammeng 


setzten Volta’schen Kette. 
Av 


hi einer früheren Abhandlung habe ich gezeigt.'), dafs 
wenn man aus zwei Volta’schen Ketten ein solches System 
bildet, wie ich der Kürze halber zusammengesetzte Kette 
genannt und noch in Fig. 8 und 9 Taf. II dieses Heftes 


_ abgebildet habe, die Ströme in den drei Zweigen 4, a, c 


respective die Stärken besitzen: 


ada sr’ f 

r" 


Das obere Zeichen des letzten Gliedes gilt für den 
Fall Fig. 8, das untere für den Fig. 9. Es ist ferner 4’ 
die elektromotorische Kraft der Kette rechts, 4” die der 


Kette links; r’ der Widerstand des Drahts @ nebst dem 
in der Flüssigkeit zwischen dem Plattenpaare rechts, 7” 


der Widerstand des Drahts c nebst dem zwischen dem 
Plattenpaare links, endlich r der Widerstand des Schliefs- 
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In der erwähnten Abhandlung, so wie in der S. 43 
dieses Heftes habe ich nur den allgemeinen Fall betrach- 


tet, dafs 4’ und 4” ungleich seyen. Die Gleichungen 
behalten natürlich aber auch ihre Gültigkeit, wenn 4"=4'. 


Alsdann erhält man für den Fall Fig. 8: 


1) Annalen, Bd. LIV S. 161. 
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‘Und fir den Fall Fig. 9, für welchen die Intensitä- 
ten durch einen Index unterschieden seyn mögen: 


k' 1 2 

TI + 2, 


Diese Relationen ind interessant, und geben, auf 
constante Ketten angewandt, für welche sie überhaupt 
nur gelten können, weil diese Ketten allein die Grund- 
gesetze des Galvanismus in ihrer Einfachheit darlegen, 
einen Weg, die Theorie in verschiedenen Punkten zu 
prüfen. Unter andern läfst sich durch die Intensitäten 
IT und I" das Widerstandsverhältnifs, und durch die 
Intensität Z|, wenn sie durch abgemessene Längen der 
Drähte a und ¢ Null gemacht ist, der Widerstands- Un- 
terschied zweier Volta’scher Ketten von gleicher elektro- 
motorischer Kraft bestimmen, was in gewissen Fällen 
von Nutzen seyn kann. 

Ich erwähne diefs hier nur vorläufig, hoffend in der 
Folge, wo ich die wichtigere Anwendung der obigen 
Formeln auf die Polarisations- Erscheinungen auseinan- 
dersetzen werde, experimentell darauf zurückkommen zu 


können. 
ind Poggendorff, 
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Ruols, Metalle galeanischem 
Wege zu vergolden oder mit anderen Me- 
tallen zu überziehen; 

(Aus einem im Namen einer Commission der Pariser Academic von 


Hrn. Du mas erstatteten — etwas weitläuftigen und ruhmredigen — 


Berichte. Compt. rend. T. XIII p. 998.) 


H. Elkington ist Urheber eines seit längerer Zeit 
angewandten, in England und Frankreich patentirten Ver- 
fahrens, Metalle auf nassem Wege zu vergolden, wel- 
ches man nicht mit dem folgenden verwechseln darf. 

Diels rein chemische Verfahren besteht darin, dafs 
man Gold in Königswasser löst, die erhaltene Goldchlo- 
ridlösung mit einem sehr grofsen Ueberschufs einer Lö- 
sung von doppelt-kohlensaurem Kali vermischt, eine ziem- 
liche Zeit damit kocht, und nun in die noch kochende 
Flüssigkeit die zu vergoldenden Gegenstände von Mes- 
sing, Bronze oder Kupfer eintaucht, welche sich dann 
auf Kosten eines aufgelösten Theils der Masse mit Gold 
überziehen. 

; Spätere Versuche des Hrn. Elkington, in Gemein- 

schaft mit Hrn. Wright unternommen, ergaben, dafs 

Goldchlorid sich nicht gut zu diesem Processe eigne, son- 
dern Goldchlorür besser sey. Beide erklären dadurch 
die Nothwendigkeit des langen Siedens der Goldlösung 
mit dem Bicarbonat, weil dabei, zwar schwierig und lang- 
sam, das Chlorid in Chlorür übergeht, wie aus dem Grün- 
werden der Lösung erhellt. Daher hat nach ihnen die 
Beschaffenheit des Bicarbonats einen so grofsen Ein- 
flufs auf den Erfolg. Wenn es zu rein ist, gelingt die 

Operation nur schwierig; enthält es aber einen gewissen 

Antheil organischer Substanzen, von denen immer Spu- 
ren 
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ren ‚zugegen sind, so. gelangt man leicht zum Ziel.; Ein 
Zusatz, von schwefliger Säure, Kleesäure, Sauerkleesalz 
und mancher andern mineralischen oder organischen Sub- 
stanz ‚leistet denselben Dienst. 

Die auf diese Weise erhaltene Vergoldung sitzt. voll- 
kommen fest auf ihrer Unterlage (was bei der, nach De la 
Riy,e’s Methode auf galvanischem Wege bewirkten (Ann. 
Bd. LS. 94) nicht der Fall ist); allein sie hat nicht die 
Dicke der über Feuer mittelst Quecksilber. bewerkstel- 
ligten Vergoldung. 

Platten ;' die:nach obigem Verfahren' von zwei Pari- 
ser Fabrikanten vergoldet waren, enthielten: an Gold auf 
das Quadratdecimeter 

bei stärkster Vergoldung 0,0353 Grm. 0,01222 Grm. 

- schwächster - 0,0274. 

‚Dagegen betrug der Goldgehalt auf Platten, die drei 
anderen Pariser Fabrikanten zur Vergoldung, übergeben 
worden waren (ohne die im Handel üblichen Gränzen 
zu überschreiten ) auf das Quadratdecimeter: 

im Maximo . 0,1420 Grm. 0,2333 Grm. 0,2595 Grm. 

- Minimo 0,0428 0,0736 - 0,0695 - 

Die ‚reichste , Vergoldung auf nassem Wege hatte 
demnach nur ;0,0422 Grm. Gold auf das Quadratdecime- 
ter befestigt, d. i. nicht: mehr als die ärmste, mittelst 
Quecksilber. (0,0428 Grm, ). 


19413 
Galvanisches Verfahren des Hrn, Elkington, ; 


Dasselbe ist nach den Worten des darüber genom- 
menen Patents nachstehendes. Man nehme 31,25 Grm. 
Gold, in Oxyd verwandelt, 5 Hectogrammen blausaures 
Kali (prussiate de potasse — nach einer Erklärung des 
Mandatars von Hrn. E. ist hierunter blofses Cyankakum 
zu verstehen) und 4 Liter Wasser. Man koche das Ganze 
eine halbe Stunde, dann ist die Flüssigkeit fertig. _Sie- 
dend: vergoldet sie schnell, kalt langsamer. In, beiden 
Fällen taucht man die Pole einer constanten Säule in 
Poggendorff’s Annal. Bd. LV. 
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die Flüssigkeit, und befestigt den za vergoldenden Ge- 
genstand an den negativen Pol, wohin sich däs Metall 
der Lösung 'begiebt. 

Hr. Dumas hat diefs Verfahren geprüft und in so 
weit richtig befunden. Man kann demnach beliebig dick 
vergolden, aber, wie er mit Recht bemerkt, das Cyan- 
kalium ist theuer und schwer in Auflösung zu bewahren, 
und überdiefs fragt es sich noch, ob diese Vergoldung 
nicht kostspieliger sey als die mittelst Quecksilber. 


Galvanische Verfahrungsarten des Hrn. Raolz. 


Die Methoden, auf welche Hr. Ruolz wenige Tage 
nach Hrn. Elkington ein Patent genommen, sind all- 
gemeinerer Art, indem sie nicht allein auf Vergolden, 
sondern auf Ueberziehen mit verschiedenen Metallen sich 
erstrecken.“ Wie bei dem von Hrn. De la Rive und 
Hrn. Elkington angewandten Verfahren werden dabei 
die zu vergoldenden oder zu plättirenden Gegenstände 
mit dem negativen Pol einer Volta’schen Säule verbun- 
den; allein es werden zur Aufnahme der wenn Pole 
zweckmäfsigere Flüssigkeiten genorhmen. 

Vergoldung ' ). Die hiezu von ‘Hrn. Roulz ange- 
_ wandten Flüssigkeiten sind: 1) Goldeyanid aufgelöst in 
einfachem Cyankalium; 2) Goldeyanid gelöst in gelbem 
Cyaneisenkalium; 3) Goldcyanid gelöst in rothem Cyan- 
eisenkalium; 4) Goldchlorid gelöst in denselben Cyani- 
den; 5) Goldchloridkalium gelöst in Cyankalium; 6) Gold- 
chloridkalium gelöst in’ Natron ?): Schwefelgold ge- 
löst in neutralem Schwefelkalium: 

Mit allen diesen Flüssigkeiten gelingt die Operation 


1) Es ist, beiläufig bemerkt, diefs ‚richt das:erste Mal, dafs man dauer- 
hafte und schöne Vergoldungen auf galvanischem VVege zu Stande 
gebracht hat. Man weils, dafs Hr. Dr. Himly zu Göttingen, schon 
längst diese Kunst erfunden und unter sehr vortheilhaften Bedingun- 
gen’ nach England verkauft hat. P. 

h 


anh 


2) Das analoge Kalisalz ist nicht brauchbar. 
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gut, besonders mit den drei letzten, ‘sowohl bei allen 
bisher vergoldeten Metallen, als bei. solchen, die noch 
nicht vergoldet wurden. Die beste Flüssigkeit von allen 
ist aber die schwefelhallige; sie giebt, selbst auf Bronze 
und Messing, die schönste Vergoldung,. 

So kann man Platin, Silber, Kupfer, Packfong, Stahl, 
Eisen und Zinn (letzteres jedoch erst, wenn es mit ei- 
nem sehr dünnen Kupferüberzug versehen ist) auf's al- 
lerschönste und’ in beliebiger Dicke vergolden. Auf ei- 
ner vergoldeten Messingschale, welche die Commission 
prüfte, war die Vergoldung so dick, dals sie der Wir- 
kung siedender Salpetersäure widerstand. Man kann also 
Gefäfse und Utensilien mancherlei Art zum Gebrauch in 
den Laboratorien sehr vortheilhaft vergolden. 

Die Commission hat einige Versuche gemacht, um 
die Dicke der nach dieser Methode erhaltenen Vergol- 
dung zu bestimmen. Sie arbeitete mit einer Flüssigkeit, 
die 1 Grm. trocknes Goldchlorid und 10 Grm. gelbes 
Cyaneisenkalium in 100 Grm. Wasser enthielt. Die an- 
gewandte Säule, eine Daniell’sche aus 6 Elementen von 
2 Decimeter Seite, war geladen mit einer Lösung von 
Kupfervitriol und einer von Kochsalz. 

Die Goldmenge, die sich auf eine polirte Silber- 
platte von 5 Centimeter Seile, also von 50 Quadratcen- 
timeter Oberfläche niederschlug, betrug innerhalb zwei 
Minuten im. Durchschnitt: 
bei Temperatur 

der Flüssigkeit 60° C. 35° C. 15° C. 
0,063 Grm. 0,0296 Grm. 0,0126 Grm. 
und war, mit Ausnahme der ersten Portion, die etwas 
kleiner als die folgende ausfiel, genau der Zeit proportio- 
nal'), Auf eine Messingplatte von gleicher Gröfse lagerte 
sich bei 15° C. in derselben Zeit 0,012 Grm. Gold ab. 


1) Diese Proportionalität ist eine natürliche Folge der Constanz des 
Stroms; dafs dagegen die erste Proportion etwas geringer als die spä- 
a teren war, eutsprang aus der nicht vollkommenen Reinheit der Ober- 
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A Versilberung. Hr. Ruolz benutzt dazu Cyansilber 
aufgelöst in Cyankalium, sonst ist der Procefs ganz der- 
selbe. Diese Versilberung ist anwendbar auf Messing, 
Bronze, Kupfer, Zinn, Eisen (selbst Gufseisen), Stahl, 
und, zu Verzierungen, auch auf Platin und Gold. Sie 
ist sehr dauerhaft; eine von der Commission geprüfte, 
auf diese Weise versilberte Messingplatte widerstand der 
Wirkung des schmelzenden Aetzkalis. 

-Eine Lösung von 1 Grm. Cyansilber und 10 Grm, 
gelben Cyaneisenkalium in 100 Grm. Wasser gab der 
Commission, mittelst einer Säule aus 4 Elementen von 
obenbenannter Beschaffenheit (wahrscheinlich innerhalb 
zwei Minuten) auf eine Platte von 5 Centimeter Seite 
durchschnittlich: 


von Kupfer Kupfer Messing 
Temperatur der Flüssigkeit 45° C. 30° C. 30° C. 
Silber 0,0114 0,0083 0,0077. 


Platinirung. Mit Anwendung der Cyaniden hat das 
Platiniren grofse Schwierigkeiten, da es 100 bis 200 Mal 
länger dauert, um eine eben so dicke Schicht von Pla- 
tin als von Gold oder Silber niederzuschlagen. Nach 
den Versuchen der Commission wurde, mittelst des Stroms 
der erwähnten Batterie von 6 Elementen, aus einer Lö- 
sung von I Grm. Cyanplatin und 10 Grm. gelben Cyan- 
eisenkalium in 100 Grm. Wasser, bei 85° C., innerhalb 
4 Minuten nur 1 Milligrm. Platin auf eine Messingplatte 
von 5 Centim. Seite niedergeschlagen, so dafs die Pla- 
tinschicht nur eine Dicke von 0,00001 Millimeter besafs. 


fläche der angewandten Platte. Uebrigens hat man in den obigen 
Zahlen nichts absolutes zu suchen; sie hängen ganz von den Um- 
stinden ab, welche die Stromstärke modificiren. Bei einer Säule 
von schon sechs Elementen, wird sich demnach z. B., unter sonst 
gleichen Umständen, desto mehr Gold auf die Flächeneinheit' der 
zu vergoldenden, Platte niederschlagen, als man diese Platte kleiner 
nimmt. P. 
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Mit einer Auflösung von Kaliumplatinchlorid in Aetzkali- 
lauge geht jedoch das Platiniren eben so leicht und rasch 
vor sich als das Vergolden und Versilbern. Zur Berei- 
tung des Platindoppelsalzes kann man sich des rohen 
Platins bedienen, da die beigemischten Metalle nicht schäd- 
lich wirken. 

Verkupferung. Hr. Ruolz bewerkstelligt sie mit- 
telst Cyankupfer aufgelöst in Cyankalium oder Cyanna- 
trium (Cyanures alcalins); allein die Fällung des Ku- 
pfers ist schwieriger als die der edlen Metalle. Mit dem 
‘Strom von 8 Elementen der mehrmals beschriebenen Säule 
erhielt die Commission aus emer Lösung von 1 Grm. 
Kupfercyanid in 99 Grm. Wasser, bei 30° C., auf eine 
Silberplatte von 5 Centimet. Seite durchschnittlich nur 
0,0023 Grm. Kupfer in drei Minuten abgelagert *). 

Verbleiung. Das Verbleien geschieht mittelst einer 
Auflösung von Bleioxyd in Aetzkali, und läfst sich an- 
wenden auf Eisenblech, Gufseisen, so wie überhaupt auf 
alle Metalle. 

Verzinnung, bewirkt Hr. Ruolz, wie früher schon 
Dr. Böttger, mittelst einer Auflösung von Zinnoxyd in 
Kalilauge, namentlich für Metalle, wie Eisen oder Zink. 
Metalle, wie Kupfer, Bronze, Messing, die negativer als 
Zinn sind, kann man mit diesem selbst geradezu zur 
Kette verbinden, und dabei eine Auflösung von Zinn in 
Cremor Tartari anwenden. Dieser Procefs ist schon längst, 
unbewufst, dafs es ein galvanischer sey, zum Verzinnen — 
der Nadeln benutzt, indem man diese mit gekörntem 
Zinn und einer Weinsteinlösung zusammenbrachte. 

Verkobaltung, Vernickelung. Hr. R. hat der Aca- 


1) Der Bericht meint, man könne auf diese Weise Eisen oder Guls- 
eisen e'nen Ueberzug von Messing geben, indem man Kupfer und 
Zink darauf niederschlage, und es dann in Kohlenpulver glühe. — _ 


: Beiläufig bemerkt, ist Hrn. Ruolz’s Methode eine sehr unvollkom- 
ft mene; es giebt, wie mir längst bekapnt, eine ungleich einfachere und — 


demie verkobaltete und vernickelte Gegenstände vorge- 
legt; allein der Bericht sagt nicht, wie dieselben berei- 
tet wurden. . Es wird nur ‚bemerkt, dafs man das Ko- 
‘balt zur Bekleidung kupferner musikalischer Instrumente 
angewandt habe, zu diesem Behufe zwar Platin, Gold 
oder Silber den Vorzug verdiene, doch aber das Kobalt 
zur Variation der Tinten angewandt werden könne. 

Verzinken. — Der Bericht läfst sich weitläufig über 
den Nutzen des Verzinkens auf nassem Wege aus, be- 
sonders des Verzinkens von Eisendraht, Eisenblech, guls- 
eisernen Gegenständen (Kanonenkugeln) u. s. w. — (ei- 
nen Nutzen, der nach dem bereits in den Annalen, Bd. LII 
$. 340 Mitgetheilten nicht zu bezweifeln ist) — sagt aber 
nicht, was für eine Flüssigkeit hiezu angewendet werde. 
(vermuthlich eine Auflösung von Zinkoxyd in Kalilauge 
oder eine mit Kalilauge in Ueberschufs- versetzte Auflö- 
sung von schwefelsaurem Zinkoxyd '). P.) 


1) Zum ‘Verzinken auf nassem Wege hat übrigens schon früher Hr. 
Dr. R. Böttger in seinen „Neueren Beiträgen zur Physik und 
Chemie,“ S. 27, ein sehr einfaches Verfahren angegeben, welches auch 
schon technisch angewandt wird. Es. heifst daselbst: — „Bringt 
man fein granulirtes Zink, (welches man erhält, wend man das in 
Flufs gebrachte Metall in einen zuvor erwärmten eisernen Mörser 
ausgielst und die flüssige Masse schnell mit der eisernen Reibkeule 
bis zum Erstarren tüchtig durcheinander reibt) in eine Porcellan- 
schale oder in irgend ein anderes passendes nicht metallisches Gefäls, 
übergiefst dasselbe mit einer gesättigten Salmiaklösung, erhitzt diese 
bis zum Kochen und wirft dann die zu verzinkenden Gegenstände 
(Kupfer, Messing) hinein, so überziehen sich dieselben innerhalb 
weniger Minuten, und zwar unter stets fortgesetztem Kochen der Masse, 
mit einer spiegelblanken Zinkschicht, die durch mechanisches Rei- 
ben nur äufserst schwierig zu entfernen ist.“ — Weinstein statt Sal- 
miak, oder Kadmium statt des Zinks genommen, führt nicht zum 

_ Ziel. — Hr. Dr. R. vermuthet, dafs obiges Verfahren auch auf Ei- 
sen anwendbar se 
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XXL Ueber die Bestimmung der Coéfficienten 
der VVärmeleitung der Metalle; da 
von Hrn. E. Peclet, 
% (Ann. de chim. et de phys. Ser. HI T.1I p.107.) 


Wenn eine Platte eines homogenen Körpers von zwei 
parallelen ebenen Flächen begränzt ist, und jede der- 
selben in einer constanten Temperatur erhalten wird, so 
ist, nach allgemeiner Annahme, die Wärmemenge, wel- 
che durch die Platte geht, proportional direct dem Tem- 
peraturunterschiede ihrer Flächen und uugekehbrt ihrer 
Dicke. . Diese beiden Gesetze sind aber nicht direct ve- 
rificirt, und man kennt fiir keinen Körper die Werthe 
der Coéfficienten des Leitungsvermögens. Diese Lücke 
auszufüllen ist der Zweck der von mir unternommenen 
Arbeit. 

In den Lehrbüchern der Physik giebt man ein, wenig- 
stens scheinbar, sehr einfaches Mittel zur Bestimmung 
der Zahl von Wärme-Einheiten, die durch eine Metall- 
platte gehen, deren beide Flächen in constanten Tem- 
peraturen erhalten werden. Diefs Mittel besteht darin, 
dafs, man ein Metallgefäfs von gleichmäfsiger Dicke nimmt, 
in dasselbe Wasserdampf leitet und. äufserlich dasselbe 
mit Eis umgiebt. Aus der Menge des geschmolzenen 
Eises ergiebt sich dann die Wärmemenge, welche das 
Metall während der Dauer des Versuchs bei einem Tem- 
peratur-Unterschied von 100° C. durchdrungen hat; und 
aus der bekannten Flächengröfse und Dicke des Metalls 
leitet man dann die Wärmemenge her, welche in der 
Einheit der Zeit eine Platte von der Gröfse gleich der 
Flächeneinheit und von der Dicke gleich der Längenein- 
heit bei einem Temperatur -Unterschiede gleich 1° durch- 
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Ich habe den Gebrauch des Eises verworfen, da er 

zu viele Fehlerquellen darbietet, habe vielmehr anfangs 
folgende Vorrichtung angewandt. Zwei concentrische 
Gefäfse von Weifsblech, das eine von 0",15, das andere 
von 0”,30 Durchmesser, waren nach unten verengt, so 
dafs sie dort nur 0°,08 und 0",12 im Durchmesser hiel- 
ten. Der Zwischenraum, der sie trennte, war unten durch 
einen Korkring verschlossen, und das innere Gefäfs durch 
eine 'kreisrunde Metallplatte von gleichem Durchmesser, 
gehalten in einigen Abstand vom unteren Rand des Ge- 
fäfses durch drei kleine, am Rande angelöthete Stifte, 
die in’ den Korkring eingesteckt waren; Glaserkitt über- 
zog den Zwischenraum, den Rand der Platte und die 
Unterseite des Korks. Der Zwischenraum’ beider Cylin- 
der war mit gekämmter Wolle ausgefüllt, das innere Ge- 
fifs mit Wasser gefüllt, das man mittelst eines ‚Stabes, 
der viele geneigte Flügel hatte und in seiner Axe ein 
Thermometer mit langem Behälter einschlofs, durch einan- 
der gerührt werden konnte; oben war diefs Gefäfs durch 
vier auf einander gelegte Glasplatten verschlossen. Un- 
ter der Metallplatte befanden sich zwei concentrische Cy- 
linder, einer von 8, der andere von 2 Centimeter Durch- 
messer. Dieser letzte endigte nach oben‘in einem Trich- 
ter, dessen Ränder nicht den Umfang des äufseren Cy- 
linders erreichten; die äufsere Röhre war durch einen, 
stark um die Röhre und die Platte fest gebundenen Strei- 
fen Wachstafft in einigen Abstand von der Platte gehal- 
ten. Wenn man nun Wasserdampf durch das innere 
Rohr eintreten liefs, so mufste er sich, vermöge dieser 
Einrichtung, gleichmafsig in dem Trichter unter der Platte 
ausbreiten, und durch den Zwischenraum zwischen den 
Rändern des Trichters und der umgebenden Röhre aus- 
treten. Die Neigung des Trichters, seine Entfernung von 
der Platte und sein Abstand von dem’ Umfang des äu- 
fseren Rohrs waren so berechnet, dafs der Dampfstrahl 
immer gleichen Querschnitt behiel 4. 
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"Der Gang bei den Beobachtungen wart nun folgen- 
der. Man liefs in das, mitten unter der Platte befindli- 
che Rohr einen grofsen Ueberschufs von Dampf eintre- 
ten; man rührte die Flüssigkeit regelmäfsig um, und wenn 
sie fast auf 25° €. gelangt war, zählte man an einem 
Chronometer die Zeiten der Erwärmung von 5 zu 5°. 

Angenommen, dafs die durch die Platte gehenden 
Wärmemengen sich direct wie der Temperaturunterschied 
ihrer beiden Oberflächen verhielte, würde der Tempe- 
ratur- Anwuchs, welchen während einer Secunde ein Tem- 
peratur- Unterschied von 1° hervorbrächte, gegeben seyn 
durch die Formel: 


(Log A — Log T), 

in welchem m den Modulus bezeichnet, 4 und 7’ die 
Ueberschiisse der Temperatur des Dampfs über die der 
Flüssigkeit, zu Anfang und Ende der Zeit ¢. Zwei Beob- 
achtungen gaben einen Werth von a, und die Einer- 
leiheit solcher aus: verschiedenen zu zwei combinirten 
Beobachtungen abgeleiteten Werthe, wenn sie vorhan- 
den war, thaten die Richtigkeit des vorausgesetzten Ge- 
setzes dar. 

So wurden mit einer Kupferplatte von 0",011 Dicke 

folgende Resultate erhalten. : 


‘ | Ueberschufs der | Zeitraum zwi- 

vage in Zeitpunkte der | Temperatur des |schen den zwei 

N üsscck x Beobachtungen. | Dampfs über die | nächsten Beob- 
Pe der Flüssigkeit. | achtungen, 


24°,59 7’ 75°,41 

30 ‚74 8 49” 69 ‚26 121” 
36 ,89 10 55 63 ,15 135 
43 03 13 5 56 ‚97 10. 
1.49 ‚18 15 34 50 ‚82 16 
55 ,33 18 25 44 ‚67 167 
61,48 21 58 30 ‚52 196 


67 63 25 55 32 ‚36 233 
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"Aus den beiden äufsersten Beobachtungen bestimmt, 
findet man a==0,000744. Aus zwei auf einander folgen- 
den Beobachtungen hergeleitet, findet man dagegen für @ 
die Werthe: 0,00977 ; 0,00073; 0,00078; 0,00075; 0,00070 
und 0,00073, von denen das Mittel =0,000752. Ferner 
aus je zwei Beobachtungen der Reihe, mit Uebersprin- 
gung einer, ergeben sich für @ die Werthe (die Nul- 
len fortgelassen) 75, 77, 72, 76, 75, 72, wovon das 
Mittel 74,5. Endlich ergeben sich ähnlich, wenn man suc- 
cessiv 2, 3, 4, 5 Beobachtungen überspringt: 76, 73, 
72, 76, 72, 76; 76, 75, 74, 73; 76, 74, 74; 74, 74, 
woraus die Mittelwerthe sind 74,5; 74,4; 74,5; 74. 

Die Werthe von a weichen wenig von einander ab, 
und die kleinen Unterschiede, die man darin antrifft, fol- 
gen keinem regelmäfsigen Gang, müssen also den bei Ver- 
suchen dieser Art unvermeidlichen Beobachtungsfehlern 
zugeschrieben werden; hauptsächlich aber entspringen sie 
aus einem Umstand, den wir weiterhin anzeigen werden. 

Aehnliche Versuche mit dünneren Kupferplatten, mit 
Platten von Blei, Zink, Zinn, Eisen und verschiedenen 
Arten Gufseisen gaben ähnliche Resultate. 

Das erste Gesetz des Wärmedurchgangs findet sich 
demnach bestätigt, wenigstens für die von mir angewand- 
ten Metalle und innerhalb der Temperaturgränzen der 
Beobachtungen. 

Beim Vergleiche der Werthe von a für Platten von 
gleichem Metall, aber verschiedener Dicke, fand ich sie 
zu meiner Ueberraschung beinahe gleich, obwohl bei 
mehren Metallen die Dicken von 1 bis 20 Millimeter va- 
riirten; ich zweifelte daher an dem Gesetz in Bezug auf 
den Einflufs der Dicke. Allein bei allen diesen Versu- 
chen hatte ich bemerkt, dafs die Geschwindigkeit des 
Umrührens einen sehr merklichen Einflufs ausübe. Der 
Werth yon a nahm mit dieser Geschwindigkeit merklich 
zu oder ab, so dals er bei einem und demselben Versuch 
nur constant blieb, wenn das Umrühren fast gleichmälsig 
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geschah. Erwägend überdiefs, dafs der Dampf bei'seiner 
Verdichtung die Unterseite der Platte mit einer. fast stagni- 
renden Wasserschicht bekleiden mulste, so stand nicht 
zu bezweifeln, dafs bei diesen Versuchen die den Dawpf 
berührende Oberfläche der Platte eben so wenig auf 100° 
C. war, als die andere auf der vom Thermometer ange- 
gebenen Temperatur, und dafs die Wärme in der That 
eine Metallplatte durchdrang, die zwischen zwei Was- 
serschichten eingeschlossen war, einer fast unbeweglichen 
und einer sich nur langsaın erneuenden; da nun die Lei- 
tungsfähigkeit des Wassers sehr klein ist gegen die der 
Metalle, so verschwand der Einflufs der letzteren. 

Um diese Muthmafsung zu prüfen, liefs ich die Dampf- 
heizung fort, füllte das Gefäfs mit Wasser von 0°, und 
tauchte die I bis 2 Millimeter dicke Platte, welche das- 
selbe unten verschlofs, in ein grofses Gefäls wit Was- 
ser von der gewöhnlichen. Temperatur. Ich versah den 
inwendigen Umrührer an seinem Ende mit Lappen von 
Haartuch, welche bei der Bewegung die Oberfläche der 
Platte streiften; und das Wasser, welches die äufsere 
Fläche benetzte, erneute ich mittelst eines Bandes von 
Garn, welches senkrecht in einem Rahmen ausgespannt 
war, und damit rasch hin und her geführt wurde. Durch 
diese Vorrichtung erwärmte sich das Wasser sehr lang- 
sam, und die Flüssigkeit, welche die Oberflächen der 
Platte benetzte, konnte rasch erneut werden. 

Mit diesem neuen Apparate wurden die Coéfficien- 
ten der Wärmeleitung für Bleiplatten von 1,0; 2,5; 6,0; 
9,5; 15,0 und 25,0 Millimetern Dicke folgendermafsen 
gefunden: 0,00060; 0,00054; 0,00049; 0,00047 ; 0,00037; 
0,00025. Der Einflufs der Dicke geht aus diesen Zah- 
len aufs einleuchtendste hervor. Versuche mit Platten 
von Eisen, Zinn, Zink und Kupfer gaben analoge Re- 
sultate; allein die Zunahme der Leitungsfähigkeit bei Ab- 
nahme der Dicke war desto schwächer je dünner. die 
Platten waren, und je besser ihr Metall leitete. 
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0 Hienach mufste ich glauben, dafs man, wenn man 
die die beiden Flächen der Platten benetzenden Flüssig- 
keiten mit noch grölserer Geschwindigkeit erneute und 
dicke Platten von wenigst leitenden Metallen’ anwendete, 
zu Coéffieienten gelangen würde, die im umgekehrten 
Verhältnifs der Dicken ständen. 

Zu dem Ende coustrairte ich einem neuen Apparat, 
bei welchem der innere Umrührer durch ein Räderwerk 
in Bewegung gesetzt wurde, und der äufsere Umrührer, 
gleichfalls durch ‘ein Getrieb bewegt, aus einem 'horizon- 
talen, gegen das Gefäls excentrischem’Rade bestand, des- 
sen Speichen aus straff gespannten Tressen gebildet wa- 
ren, die bei der Rotationsbewegung an der Aufsenseite 
der Platte rieben. 

Fig. I Taf. III ') zeigt einen senkrechten Durchschnitt 
dieses letzteren Apparats, Fig. 2 eine horizontale Pro- 
jection und Fig. 3 ein Durchschnitt des unteren Theils 
vom Gefäfs, im gröfseren Maafsstabe. ABCD ist ein 
Gefäfs von Weifsblech, geschlossen unten durch die Me- 
tallplatte EF’, deren Ajustirungsweise in Fig. 3 abge- 
bildet ist. Diefs Gefäls enthält ein Kupferrohr, welches 
in verschiedener Höhe Schaufeln (palettes) trägt, und un- 
ten daran Stücke von Haartuch; es ist in seiner Bewe- 
gung geschützt durch zwei umschliefsende Ringe, welche 
durch die Stäbe JK und MN gehalten werden (erstere 
fehlen in der Figur des Originals. P.); oben endigt es 
in einem kleinen gezahfiten Rade. Das Gefäfs ist durch 
einen Deckel verschlossen, der fest gekittet ist, und durch 
den das Rohr geht, welches zum Umrühren der Flüssig- 
keit Flügel hat. Dieser Deckel trägt, 1 Centimeter über 
dem Rohr, einen Ring 'O, in welchen ein durchbohrter 
Kork gesteckt wird, bestimmt zur Festhaltung eines Ther- 
mometers, das mit seinem Behälter sich fast in der Mitte 
des Gefäfses befindet, und während der Bewegung des 
Umrübhrers still stehen bleibt. 
 A'B'CD! ist ein zweites Gefäls, welches das er- 
1) Folgt mit nächstem Hell. 
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stere umgiebt, und daran- darch,-die drei Glasstähe Y, 
Y, ¥ ‚befestigt ist; es ist ‘gefüllt mit gekämmter, Wolle, 
und hat drei Fiifse mit Stellschrauben M",ı,M", wel- 
che auf den an das untere Gefäfs,,P Q gelötheten Un- 
terlagen N’, N’, N’ ruhen. Das Gefafs 4'B’C'D' 
trägt das gezahnte Rad mit: Handhabe, welches in das 
Getriebe des mittlichen Robrs eingreift, Endlich enthält 
das Gefäfs PQ ein horizontales Rad, dessen Flügel von 
Tressen bei ihrer Bewegung gegen. die Unterseite“ der 
Platte EF reiben. Dieses Rad wird gedreht durch den 
Trieb 7’, das gezahnte Rad UV und die Handhabe X, 
deren Axe ‘durch die Stopfbüchse Z geht. 

Mittelst dieses Apparats konnte.ich die mit. den Sei- 
ten der Metallfläche in Berührung, stehende Flüssigkeit 
1600 Mal in der Minute erneuen. Als ich in das offene 
Gefäfs Wasser von etwa 14° C. und in das innere Ge- 
fafs Wasser von der gewöhnlichen Temperatur brachte, 
daneben Bleiplatten anwandte, die eine von 20, die an- 
dere von 15 Millimetern Dicke, betrug, unter gleichen 
Umständen, die Dauer der nämlichen Erwärmung des 
inneren Gefäfses bei der ersten Platte 500" und bei der 
zweiten 380", Die letztere Zahl ‚weicht nur um 5” von 
drei Vierteln der ersten ab. Man kann demnach das 
Gesetz der Dicken hiedurch als direct bewiesen ansehen. 

Bei diesen Versuchen ‚betrug die: mittlere Tempera- 
tur des äufseren Bades 24°,04 C., und sie wich;von den 
Extremen nur um einen kleinen Gradbruch ab; die Ueber- 
schüsse der Temperaturen zu Anfange und Ende der Ver- 
suche waren 8°,91 und 9°,55 €. Alsdann war der Coéf- 
ficient der Erwärmung für die 20 Millimet, dicke Platte 
0,000294. Das Gewicht des in dem Gefifs enthaltenen 
Wassers, ‘vermehrt um das Gewicht des Gefafses, mul- 
tiplicirt mit seiner Wärmecapacität,;' war 3,2870; Kilogrım. 
Folglich würde die bei einem Temperatur-Unterschiede 
von 1° durch die Platte gegangene Wärmemenge gleich 
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und da die Platte 0*,005026 Oberfläche hatte, so würde 
die unter denselben Umständen durch ein Quadratmeter 
gegangene Menge von Wärme-Einheiten gleich seyn: 


1 
und für eine Platte von 1 Millimeter Dicke: = = 
0,192x20=3,84. ath 


Nimmt man nan die von Hrn. Despretz gefunde- 
nen Verhältnisse der Leitungsfähigkeit der Metalle an, 
so erhält man für die Wärmemengen, die in 1” durch 
Platten von 1 Quadratmet. Fläche, 1 Millimet. Dicke, und 
einem constanten Temperatur-Unterschiede von 1° C. 
ihrer beiden Seiten gehen würden, folgende Zahlen: 


Gold 21,28 Zink 7,74 
Platin 20,95 Blei 
Silber 20,71 Marmor 0,48 
Kupfer 19,11 Porcellan 0,24 
„Eisen 7,95 Steingut 0,23. 


Nach älteren Versuchen von Clement condensirt 
eine Kupferplatte von 1 Quadratmeter Fläche und 2 bis 
3 Millimeter Dicke, wenn sie mit der einen Seite Dampf 
von 100° C. und mit der andern Wasser von 28° C. 
berührt, stündlich 100 Kilogrm. Dampf, was auf die Se- 
cunde 15 Wärme-Einheiten für einen Temperatur- Un- 
terschied von 72° C. und 0,23 für einen Unterschied von 
1° ausmacht. 

Nach den neueren Versuchen der HH. Thomas 
und Laurens, bei welchen das Kupfer als ein einziges 
Rohr von kleinem Durchmesser angewandt wurde, 'ver- 
dampfen stündlich und auf 1 Quadratmeter 400 Kilogrm. 
Wasser bei einem Temperatur - Unterschied von 45°. 
Diefs macht 1,22 Wärme-Einheiten für die Secunde und 
für einen Temperatur-Untersehied von 1°. Die von den 
HH. Thomas und Laurens erhaltene Zahl ist höher 
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als die von Clément gefundene, weil die Durchgangs- 
fläche die Form einer Röhre von klemem Durchniesser 
hatte, mithin die Luft vollkommen ausgetrieben war, ‘ein 
Umstand, der die Menge des verdichteten Dampfs sehr 
erhöht. 

Man sieht, dafs, selbst unter den günstigsten’ Um: 
ständen, die für die Leitung der Wärmung durch Kupfer 
erhaltene Zahl, wenn man nicht die die Oberflächen be- 
netzende Flüssigkeit erneut, weit kleiner ist als: die, wel- 
che sich aus den in diesem Aufsatz beschriebenen Ver- 
suchen 'ergiebt, und zwar wegen der fast unbeweglichen 
Wasserschicht, welche wenigstens eine der Oberflächen 
benäfst. 

_ Aus Vorstehendem folgt: 
1) Eine directe Bestätigung der für den Durchgang 
der Wärme durch Körper angenommenen Gesetze. 

2) Die Bestimmung des Werthes der Wärmeleitungs- 
Coéfficienten der Metalle. 

3) Die für die Praxis wichtige Thatsache, dafs’ bei 
dem Heizen mit Dampf oder Flüssigkeiten, mit den ge- 
wöhnlich angewandten Vorrichtungen, die Natur und Dicke 
des Metalls keinen oder wenigstens einen sehr ‘geringen 
Einflufs auf die durchgehende Wärmemenge ausübt, und 
dafs man’ die wirkliche Leitungsfähigkeit sehr erhöht, wenn 
man die Flüssigkeiten, welche die inneren und äufseren 
Seiten der Gefälse oder Röhren benetzen, rasch erneut. 


at. dead 


XXU. Ursächliches der T'hermo- Elektricität; 
con Baron F. ve. Wrede. 


Beeiyüeret hat vor mehren Jahren angegeben, dafs die 
Ordnung der Metalle, nach welcher sie, in Berührung 
mit einander erwärmt, positiv elektrisch werden, dieselbe 
sey. welche sie hinsichtlich ihres Wärmestrahlungsver- 
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mögens befolgen. Er vermuthet darnach, dafs die thermo- 
elektrischen Eigenschaften der Körper möglicherweise in 
einem directen Verhältnifs zu ihrem Wärmestrablungs- 
vermögen stehen. 

Wenn diese Vermuthung richtig ist, so mufs, man 
annehmen, dafs bei dem Contacte zweier Metalle eine 
Wärmestrahlung von den einander berührenden Flächen 
stattfinde, wie in der Luft, und. dafs. der Unterschied 
zwischen ihrem Strahlungsvermögen die Richtung und In- 
tensität des Stromes bestimine. 

Da das Eisen, wie bekannt, die Eigenschaft ‚besitzt, 
bei Berührung mit fast allen anderen Metallen, in nie- 
deren Temperaturen stark positiv zu seyn, in höheren 
dagegen negativ, so mufs, falls die Vermuthung richtig 
ist, das Wärmestrahlungsvermögen desselben bei niede- 
ren Temperaturen gröfser, bei höheren aber kleiner als 
das aller übrigen Metalle seyn. 

Um diefs in Bezug auf Kupfer auszamitteln, wur- 
den zwei möglichst gleiche Tiegel verfertigt, der eine von 
Eisen, der andere von Kupfer. Diese Tiegel wurden mit 
gleichen Gewichten Kupferspähnen gefüllt, und darin der 
Verbindungspunkt eines thermo-elektrischen Paares, beste- 
hend aus einem Kupfer- und einem Silberdraht, gestellt. 
Die Tiegel wurden nun bis zum Glühen erwärmt, und 
darauf erkalten gelassen, während die Stellung des mit 
dem elektrischen Paare verknüpften Galvanometers (des 
in dies. Annal. Bd. LIII S. 604 erwähnten) unausgesetzt 
beobachtet wurde, nach Zeiträumen, die gleich waren 
der Oscillationszeit des Instruments. Der Unterschied 
zwischen je zwei aufeinanderfolgenden Angaben des In- 
struments lieferte ein relatives Maafs von der Erkaltungs- 
geschwindigkeit der Tiegel, und folglich auch eins vom 
Strahlungsvermögen des Eisens und des Kupfers bei ver- 
schiedenen, von dem Galvanometer angezeigten Tempe- 
raturen, Hiebei zeigte es sich nun aufs Deutlichste, dafs 
das Eisen anfänglich, bei der höheren Temperatur, ein 
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geringeres, und gegen das Ende, oder bei niedrigerer 
Temperatur, ein bedeutend grö/seres Strahlungsvermögen 
als das Kupfer besafs. 

Hierauf wurde in den Kupfertiegel der Verbindungs- 
punkt eines thermo -elektrischen Paares aus Eisen und 
Kupfer gestellt, und die Anzeigen des Galvanometers, 
während der Erkaltung des Tiegels, vom Gliihen ab, wie 
zuvor, beobachtet. Um diese Resultate vergleichbar mit 
den vorhergehenden zu machen, wurde der. Stand des 
Galvanometers besonders für jede der beiden thermo- 
elektrischen Ketten einzeln beim Schmelzpunkt des Bleis 
beobachtet. Als nun die Resultate aller Versuche mit 
einander verglichen wurden, zeigte sich: 1) dals das Gal- 
vanometer in dem letzteren Versuch auf seinem’ Null- 
punkt stand bei fast ganz derselben Temperatur, bei wel- 
cher Eisen und Kupfer ein gleiches Wärwestrahlungs- 
vermögen besafsen, und 2) dais die bei dem ersten Ver- 
such erhaltenen Unterschiede in den Erkaltungsgeschwin- 
digkeiten des Eisens und Kupfers fast ganz proportional 
waren den beim letzteren Versuch mit der Temperatur 
variirenden Angaben des Galvanometers, so dafs wenn 
man erstere mit einer gewissen Constanten multiplicirte, 
die Producte vollkommen die Angabe des Galvanome- 
ters bei der entsprechenden Temperatur im letzten Ver- 
suche darstellten. . Aus allen diesem scheint demnach auf's 
Bestimmteste zu folgen, dafs Becquerel’s Vermuthung 
richtig ist. (Vorläufige Anzeige aus den Forhandlinger 
ved de skandinav. Naturforsk. andet Möde, p. 250.) 
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Oeffentliche Anerkennung der Ohin’schen 


e Theorie in England. 


Wi. bereits in einem früheren Hefte beiläufig erwähnt 
wurde, hat die Königl. Gesellschaft zu London in ihrer 
Jahressitzung, am 30. Nov. 1841, die Verdienste Ohm’s 
um die Elektricitätslehre durch Ertheilung der Copley’- 
schen Medaille belohnt. Nachstehendes sind die für den 
Empfänger wie für die Verleiher gleich ehrenvollen Worte, 
mit welchen diese Handlung in den Berichten der Ge- 
sellschaft niedergelegt worden ist. | 
Der Vorstand (Council) hat für dieses Jahr die 
Copley’sche Medaille dem Dr. G. S. Ohm, in Nürn- 
berg, zuerkannt, für seine Untersuchungen über die Ge- 
setze der elektrischen Ströme, die in verschiedenen Ab- 
handlungen in Schweigger’s Journal und Poggen- 
dorff’s Annalen, so wie in einem besonderen Werke: 
Die galvanische Kelle, mathematisch bearbeitet, erschie- 
nen zu Berlin im J. 1827, enthalten sind‘). In diesen 


1) Das Original giebt ein Verzeichnifs der von Ohm über Elektricität 
geschriebenen Abhandlungen, das indefs nicht vollständig ist. Wir 
geben es hier mit Ausfüllung der Lücken, hoffend, damit verschiede- 
nen Lesern einen Dienst zu erweisen, 

1. Vorläufige Anzeige des Gesetzes, nach welchem Metalle die 
Contact-Elektrieität leiten (dies. Annal, Bd. IV S. 79, ausführlicher 
Schweigg. Journ. Bd.44 S. 110) — 1825. 

2. Ueber Leitungsfähigkeit der Metalle für Elektricität (Sch weig- 
ger’s Journ. Bd. 44 S. 245 und 370) — 1825. 

3. Bestimmung des Gesetzes, nach welchem Metalle die Con- 
tactelektricität leiten, nebst einem Entwurf zu einer Theorie des Vol- 
ta’schen Apparats und des Multiplicators (Sch weigg. Journ. Bd. 46 
$.137) — 1826. 

4. Versuch einer Theorie der durch galvanische Kräfte hervor- 
gebrachten elektroskopischen Erscheinungen (dies. Ann. Bd. ™ 1S. 459, 
Bd. VII S. 45 und 117) -- 1826. 
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Werken hat Dr. Ohm zuerst die Gesetze der elektri- 
schen Kette aufgestellt, ein Gegenstand von aufserordent- 
licher (vast) Wichtigkeit, und bis dahin in der gröfs- 
ten Unsicherheit liegend. Er hat gezeigt, dafs die ge- 
wöhnlichen verworrenen (vagen) Unterscheidungen von 
Intensität und Quantität keinen Grund haben, und alle 
aus diesen Betrachtungen abgeleiteten Erklärungen höchst 
irrig sind. Er hat, sowohl theoretisch als experimentell, 
bewiesen, däfs die Wirkung einer Kette gleich ist der 
Summe der elektromotorischen Kräfte, dividirt durch die 

nut 5. Einige elektrische Versuche (Schweigg. Journ. Bd. 49 
— 1827. 

6. Nachtrige zu seiner mathematischen Bearbeitung der galva- 
nischen Kette (Kastner’s Archiv, Bd. XIV S.475) — 1828. 

7. Experimentale Beiträge zu einer vollständigen Kenntnils des 
elektromagnetischen Multiplicators (Schweigg. Journ. Bd. 55 S. 1) 
— 1829. 

8. Theoretische Herleitung der Gesetze, nach welchen sich das 
Erglühen von Metalldrähten durch die galvanische Kette richtet, und 
nähere Bestimmung der Modification, die der elektrische Strom durch 
den Einflufs von Spitzen erleidet (Kastner’s Archiv, Bd. XVI S. 1) 
— 1829. 

9. Nachweisung eines Uebergangs von dem Gesetze der Elek- 
trieitätsverbreitung zu dem der Spannung (Kastn. Archiv, Bd. XVII 
S.1 und 452) — 1829. 

10. Gehorcht die hydroelektrische Kette den von der Theorie ibr 
vorgeschriebenen Gesetzen oder nicht? Frage und Antwort (Schweig- 
ger’s Journ. Bd. 58 S. 393) — 1830. 

11. Versuche zur näheren Bestimmung der Natur unipolarer 
Leiter (Schweigg. Journ. Bd. 59 S. 385 u. Bd. 60 S. 32) — 1830. 

er 12. Versuche über den Zustand der geschlossenen einfachen 
galvanischen Kette und daran geknüpfte Beleuchtung einiger dunklen 
Stellen in der Lehre vom Galvanismus (Schweigg. Journ. Bd. 63 
81 und 159) — 1831. 
ae 13. An Thatsachen fortgeführte Nachweisung des Zusammen- 
hangs, in welchen die mannigfaltigen Eigenthümlichkeiten galvanischer, 
insbesondere hydro-elektrischer Ketten unter einander stehen (Schwgg. 
Journ. Bd. 63 S. 385; Bd. 64 S. 21, 138 und 257) — 1832. 
LT 14. Ueber eine verkannte Eigenschaft der gebundenen Elektri- 
itt (Schweigg. Journ. Bd. 65 S. 129) — 1832. 


15. Zur Theorie der Kette (Schweigg. 
67 S.341) — 1833.” ; 
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Summe der Widerstände, und dafs, wenn dieser Quo- 
tient gleich ist, von welcher Natur der Strom auch seyn 
mag, ob volta’scher oder thermo-elektrischer, der Effect 
der nimliche ist. Er hat auch die Wege gezeigt, die 
einzelnen Widerstände und elektromotorischen Kräfte in 
der Kette mit Genauigkeit zu bestimmen. Das Licht, 
welches diese Untersuchungen auf die Theorie der strö- 
wenden Elektricität geworlen haben, ist schr bedeutend, 
und obgleich die Arbeiten von Ohm länger als zehn Jahre 
vernachlässigt worden sind (Fechner ist der einzige 
Physiker, der innerhalb dieser Zeit seine Ansichten an- 
nahm und bestätigte), so haben doch in den letzten fünf 
Jahren Gaufs, Lenz, Jacobi, Poggendorff, Henry 
und mehre andere ausgezeichnete Physiker den grofsen 
Werth seiner Untersuchungen, so wie die Verpflichtung 
gegen ihn, den Führer bei ihren eigenen Forschungen, 
anerkannt. Wäre das Werk von Ohm früher bekannt, 
und anerkannt worden, so würde die Thätigkeit der Ex- 
perimentatoren besser belohnt worden seyn '). Die er- 
fahrensten (alvaniker Englands haben für den Beistand, 
welchen sie aus dieser Quelle schöpften, und für die 
Genauigkeit, mit welcher die beobachteten Erscheinun- 
gen beständig der Ohm’schen Theorie entsprechen, das 
kräftigste Zeugnifs abgelegt. Es mufs jedoch bemerkt 
werden, dafs diese Uebereinstimmung gänzlich unabhän- 
gig ist von der Hypothese, welche man über den Ur- 
sprung der elektromotorischen Kraft fassen mag; sie bleibt 
bestehen, diese Kraft mag als vom Contacte ungleicher 
Metalle oder aus chemischer Action entspringend ange- 
sehen werden ?), 


1) „Die galvanische Kette“ ist erst im vorigen Jahre durch eine Ueber- 
setzung in Taylor’s Scientific Memoirs, Vol. II, in England be- 
kannt geworden. P. 


2) Sehr wahr; allein eben so gewils ist, dafs wie diese Theorie über- 
haupt Maafs und Zahl auf die Erscheinungen anzulegen Ichrt, sie auch 
bei der Frage über den Ursprung der galvanischen Elektrieität An- 


haltspunkte gewährt, welche man ohne sie nicht besitzt, P. 
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